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Enkele eigenschappen 


. Alle 24 meetbereiken zijn beveiligd | 

Basisnauwkeurigheid 0,5% 

‚ Werkt op batterijen 
Garantie 1 jaar 






OAWNE 


Een waren 


Ingansweerstand 10 M Ohm 


Eindhovenseweg 58, Steensel. Tel. 04970-2011 


advertentie 


SIEMENS 


Siemens is erin geslaagd 
de afmetingen van keramische C’s 
nog verder te reduceren 


Om tot nu toe ongekend kleine 
afmetingen te bereiken werd een 
nieuw materiaal toegepast: 
Sibatit 50.000. 

50.000 is de diëlektrische 
constante van het materiaal! 


Ongevoelig voor 
overbelasting 


Eén van de belangrijkste 
eigenschappen van Sibatit 
50.000 is, dat het materiaal 
nagenoeg ongevoelig is voor 
overbelasting door te hoge 
spanningen. Door verbreding 
van de sperlaag beschermt de 
condensator zichzelf! 


Universele ontkoppel C 
voor montage ónder, 
bóven of náást IC’s 


Zulke mogelijkheden ontstaan, 
als de afmetingen dusdanig 
klein worden. 

De waarde van deze universele 
condensator is 220 nF. 

Qua prijs is-ie voordeliger 

dan de tot nu toe gebruike- 
lijke tantalium C's: 

f 0,36 bij een afname van 

100 stuks. 





of naast IC’s 





Vlakke condensatoren 


Voor printmontage (steek 2,5 
en 5 mm). In deze serie leveren 


we waarden van 10 Be 


tot 220 nF. et 





Chips en doorvoer C's. 


De nu ontwikkelde chips zijn 
door de compacte afmetingen 
bijzonder geschikt voor micro- 
elektronica en hybride schake- 
lingen. De waarden lopen van 2,2 
tot 47 nF. 

Er zijn twee typen doorvoer- 
condensatoren van respectieve- 
lijk 47 en 56 nF. 





Spanning en tolerantie 


Voor alle genoemde condensa- 
toren geldt een tolerantie van 
+50/-20% en een nominale span- 
ning van 63 volt. 
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Telefoonnummers voor componenten 
070 - 782752 


ferrietmaterialen/ condensatoren/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 


070 - 782745 


halfgeleiders/ gelijkrichters/ 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/ sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen 


070 - 782694 


Polaire en neutrale relais w.o: 
printrelais/kamrelais/reedrelais/ 
industrierelais/synchro'’s/schellen/ 
connectors/elektromech. computer- 
componenten/schakelaars 


070 - 782748 


printed circuits/multilayers/assemblies/ 
elektronische subunits 


Siemens Componenten ook te leveren 
door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 

tel.: 020-369321 - 325277 

volledige componenten assortiment; 


Ormatu Electric B.V. Amsterdam 
tel: 020-2540222 
elektronenbuizen en halfgeleiders; 


Pasterkamp Electronics B.V. Wormer- 
veer tel.: 075-281605 - 282462 
LSL IC's; 


Vekano B.V. Eindhoven tel.: 0400-810975 
zwakstroomrelais. 


(dto, 









Siemens Nederland N.V. 
Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. 

Telex 31373 


Componenten van Siemens 
een slagvaardig programma _— ” 
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PrINTSErUIGE 


print best.nr. guldens 
versterken 

edwinversterker 82-126 6,50 
nieuwe edwinversterker 97-536 6,50 
ekwa versterker 1499 8, — 
MD-dec. 74 4040A 5,50 
feedback amplifier 6022C 19,60 


frontplaat voor feedback 


PLL-versterker 6022C2 12,50 
kukoversterker 9011 23, — 
20 watt IC-versterker g144* 6,70 
eenvoudige hoofd- 

telefoonversterker 9190* 4,50 
730/740 

(IC-regelversterker) 9191* 6,— 
ingangsversterker (preco) 9398* 10,50 
regelversterker (preco) 9399 * 6, — 
ekwin 9401* 11,10 
zenden en ontvangen 
IC-middenfrekwent 1150 3,50 
stereodekoder 3090 1226 3,50 
stereodekoder 1310P 1477 3,85 
feedback fm-ontvanger 6022 10, — 
frontplaat hiervoor 6022B2 12,50 
tv-geluid 6025 9, — 
OTA-PLL 6029 6,10 
SSB-ontvanger 6031* 11,75 
peanullomaat (automatic 

call generator) 9017* 13,60 
migo 9052* 6,20 
TAP-power 9072* 10,40 
stereodekoder 

CA 3090 AQ 9126 4,15 
tefem (konverter voor 

tv-geluid) 9357* 6,30 
mini-MG 9369 * 3,75 
display 

dubb. minitron display 4029-1 9,— 
dubb. led-display 4029-2 9, — 
dubb. teldekade 4029-3 9, — 
minitron display 9312* 6,25 
LED-display 9313* 6,25 
teller-unit voor display 9314* 5,10 
intelligent logisch display 9329* B, 
drum en orgel 

basisprint elektrom 1435 10, — 
elektrom gyrator 1465A 5,10 
elektrom ruis 1465C 6,50 
matrix elek trom 1497 9,50 
afscherming voor 

hoofdoscillator 4011A 1,60 
H.O. AY10212 4011B-2 6,60 
hammond nagalm 5030 8,50 
metronoom 5039 4,50 
ritme print M252AA 9110* 4,50 
ritme print M253AA 9344-3* 6,20 
basis instrumentenprint 9344-2* 8,75 
instrumentenprintje voor 

9344-2 9344-1* 1,60 
foto en film 

dokatimer 4010 6,85 
spelen 

lottomaat 4038 5,10 
AFP 9115-NL*6,10 
7400-sirene g119* 4,20 
dobbelsteen 9169* 3,80 
huis 

elekturobel 3201 8, — 
telefoonversterker 5020 6,30 
g.a.s. alarm 5026 8,65 
big ben 95 5028 7,90 
akoestisch regenalarm 9109* 3,60 
eierwekker 9147* 4, — 
digibel 9325* 9, — 
naderingsschakelaar 9368 * 4,80 
tijd 

mosklok 5314 basisprint 1607A 7,90 
mosklok 5314 indikatie- 

print 1607B 5,80 
mosklok 5314 tijdbasis 1620 4, — 
digitale TT L-klok 4414 6,60 
autoklok (2 pr.) 7036 10,50 
frontplaat voor autoklok 7036-3 5,50 
24-uurs wekker 9081 * 5,25 


uitgave 
Bfrs. or. 
111 108 
111 97 
136 114 
94 136 
333 136 
213 136 
390 140 
114 149 
76 149 
102 145 
179 149 
102 149 
189 148 
60 100 
60 103 
65 113 
170 135 
213 136 
153 138 
92 139 
200 144 
231 145 
105 142 
177 143 
71 143 
116 149 
64 146 
153 133 
153 133 
153 133 
106 141 
106 141 
87 141 
85 147 
170 112 
87 113 
111 113 
162 114 
27 136 
122 136 
145 136 
77 136 
77 143 
105 147 
149 147 
27 147 
116 133 
87 134 
104 146 
71 143 
65 146 
136 121 
107 134 
147 137 
134 133 
61 143 
68 143 
153 143 
82 146 
134 122 
99 122 
68 123 
112 132 
178 137 
94 140 
89 144 





4531/132 
voeding 0-35V (2A) 





9191*/145 
730/740 
(IC-regelversterker) 





6022c/136 
feedback fm-amplifier 





1477/113 en printenboek 
stereodekoder 






6022/135 
feedback fm-ontvanger 





9369*/146 
mini-MG 


9029/142 
T V-tennis 









elektuur print service 


Elektuurprinten kunnen worden besteld via de handel en 
uitsluitend tegen vooruitbetaling bij Elektuur B.V. Beek (L) 
op giro 124.11.00, voor Belgie PCR 000-017.70.26-01. 

Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto- c.q. admini- 
stratiekosten te worden toegevoegd. 


best.nr. guldens Bfrs. 


print 

licht 

schemerlampregeling 1487 2,80 
dimmer 1684 6, — 
bedleeslamp 1660 540 
dim-dimmer 4402 (1487) 2,80 
OT A-lichtorgel 5003 16,— 
kampeerverlichting 9068* 5,50 
spaarzaklantaarn 9100 3,90 
meten 

vervormingsmeter 1437 10,50 
funktiegenerator 1583 3,90 
recipriaa 4039 4,40 
prof. leidingzoeker 5002 5,70 
akoestische onhmmeter 5009 ‚— 
dil-led-probe 5027atb11,70 
R-meter 5040 4,30 
frontplaat R-meter 5040-2 8,50 
blok-sinus driehoek 

generator 9016* 8,80 
meetversterker 9031-1* 6,30 
—5 V voeding 9031-2* 4,10 
frekwentiemeter 9033* 7,10 
TUP-TUN-tester 9076* 9,75 
frontplaat TUP-TUN 

tester 9076-2A11, — 
print- en bedradingstester 9106* 3, — 
pulsgenerator 9111* 6,10 
C-sonde 9116* 4,40 
FM-afregelgenerator 9155* 4, — 
funimeter 9175* 3,60 
kapaciteitsmeter 9183* 4,10 
naalddrukmeter 9343* 2,— 


D.A.M. (digitale analoog meter) 


basisprint (rond) 
frontplaat (rond) 
universele print 
print voor 16 LED's 


elektorskoop 
X-print 

Y-print 
voedingsprint 


9392-1* 
9392-2* 
9392-3* 
9392-4* 


6,45 
8,70 
4,90 
4, — 


9099-1* 13,45 
9099-2* 15,20 
9099-3* 11,80 


HS-voedingsprint (1000V) 9099-4* 9, — 


eindversterker 
basisprint 


9099-5* 12,75 
9099-6* 13,70 


HS-voedingsprint (2000V) 9099-7* 12,80 


frontplaat voor 7 cm 
beeldbuis 


frontplaat voor X-moduul 9361-2* 
frontplaat voor Y1-moduul9361-3* 
frontplaat voor Y2-moduul9361-4* 


frontplaat voor 13 cm 
beeldbuis 

frontplaat voor 
bedieningsorganen 
(13 cm beeldbuis) 
masker voor 13 cm 
beeldbuis 


voeding 
elektuurvoeding 
plus-voeding 

voeding voor H.O. 
TTL-voeding 

voeding 0-35 V (2 A) 
LPS 2 

LPS 1 

geïnt. spanningsregelaar 
—5 V voeding 
goedkope TTL -voeding 
5V IC-voeding 


T V-tennis 
basisprint (gewijzigd) 
VHF-oscillator 
voeding (gewijzigd) 
uitbreidingsprint 


nieuw 

horloge met dag- 
aanduiding 

horloge zonder dag- 
aanduiding 
kamerantenne 


* met soldeermasker 


9361-1* 8,— 
6,30 
6,30 


6,30 
9410-1* 17, — 


9410-2* 3,85 


9410-3* 10,20 


1341 7,80 
1563 _ 7,25 
4011B-13 4,60 
4046 _ 5,— 
4531 8,60 
6023A 6,90 
6027 _ 7,90 
7043b 4,— 
9031-2* 4,10 
9043 6,50 
9218* 4,40 
9029-18*20,95 
9029-2* 5,— 
9218B 4,40 
9363* 24,30 


9397-1a* 3,90 


9397-2a* 3,90 
9423*  4,— 


48 
102 
92 
48 
272 
94 
65 


229 
258 
200 
153 
217 
233 
218 


136 
107 
107 
107 


289 


65 
173 


66 


66 
68 


uitgave 
nr. 


113 
126 
124 
132 
134 
142 
146 


114 
120 
135 
134 
130 
130 
136 
138 


143 
144 
144 
141 
141 


141 
143 
143 
143 
143 
144 
143 
148 


148 
148 
148 
148 


147 
148 
146 
146 
147 
146 
148 


149 
149 
149 
149 


149 


149 
149 


109 
118 
136 
136 
132 
139 
139 
139 
144 
140 
143 


149 
142 
150 
150 


150 


150 
150 








4038/134 
lottomaat 





4039/135 
recipriaa 





9175*/144 
funimeter 





5003/134 
OTA lichtorgel 





5020/134 
telefoonversterker 


9099-1*/147 


X-print 


9099-2*/148 
Y-print 


kolofon/inhoud 


elektuur maart 1976 — 303 





© UITGEVERSMAATSCHAPPIJ 
ELEKTUUR B.V., 1976 

Overneming van de inhoud van een afleve- 

ring van Elektuur of van een deel daarvan 

zonder schriftelijke toestemming van de 

uitgeefster is verboden. 


AUTEURSRECHT 
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Een FM-kamerantenne 
met geintegreerde 
versterker kan bij 
afwezigheid van een 
buitenantenne toch 
zorgen voor een behoor- 
lijk goede FM-ontvangst. 





Door de vooruitgang in 
de IC-technologie kan nu 
elke handige knutselaar 
voor ongeveer f 125,— 
de bezitter worden van 
een echt digitaal pols- 
horloge. 





Een artikel rondom de 
diverse soorten vermogens 
welke vaak worden 
gespecificeerd, alsmede 
de betekenis van derge- 
lijke vermogensopgaven 
van eindversterkers kreeg 
de veelzeggende titel 

‘wat is watt? ’ 





In de omslagplaat van 
deze maand staan de 
FM-kamerantenne en het 
digitaal polshorloge 
centraal. 


16e jaargang nr. 3 
maart 1976 





316 selektuur 

317 het lek van elektuur 
318 FM-kamerantenne 
322 microprofessor 
323 digitaal polshorloge 


330 buffer-MOS 
Deze informatie geeft een 
overzicht van de recente 
ontwikkelingen in de 
technologie der logische 
schakelingen en een uiteen- 
zetting van de voordelen 
van gebufferde CMOS; 
de zogenaamde LOCMOS. 


338 voedingsstoornissen 
In dit artikel wordt nader 
ingegaan op maatregelen 
om ongewenste storingen 
op de voedingsspanning 
aan de ‘konsumentenzijde’ 
te onderdrukken. 


341 stereo-wattmeter 
Met behulp van de hier 
beschreven wattmeter kan 
men het uitgangsvermogen 
van een versterker — zolang 
dit de 140 watt per kanaal 
niet te boven gaat — eksakt 
vaststellen. 


344 uitbreidingen tv-tennis 
(deel 2) 
In dit tweede deel worden 
een aantal geluidseffekten 
en spelvariaties beschreven. 


351 wat is watt? 


354 markt bekeken 


304 — elektuur maart 1976 advertentie 
304 elaktuur maart 19/0 nnee ede erten He 
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ATTENTIE: 
Met ingang van 1 Januari 1976 is de zaak op Zondag en Maan- 
dag gesloten. 


GÖRLER Bouwstenen: ’DRILL- 




















E 
Afstemmer 312-2433 … nennen enenrservenen.  Bfrs. 1.495, — FLEX 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) … eee.  Bfrs. 1.995, 
Middenfrekwent 322-0050 … ……………………….….……………... Bfrs. 1.285, 
Ruisonderdrukker 326-0010 … …………. Bfrs. 430, 
rrd 200405 senteren serre ne zoals Bfrs. kb Nu ook: “DRILL-FLEX” met ingebouwde toetentlemiae: 
vendre …. Bfrs. 1.740, 8 ë 
Draai-Condensator (MW-LW Ontv.) sia Bfrs. 190, regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295, 
99 37 
FIX-PRINT ELEKTUUR” - Bouwpakketten 
Bfrs. 
Transistorontsteking met BU.111 — incl. kastjeetc. .. 695,— 
Se T.V. Tennis ........- eee … 1.925, — 
max. spanwijd- Fet Tuner met E.300_ et en etn dees OBO 
te 240 mm. Bfrs. 335, idem met E.310 ..........e eee 1,050,— 
M.F. Strip . dn ve rad er We er ners he ee 1 BOE 
M.F. voor F.M. universeel . Brin at 690, 
P.L.L. Feedback incl. VALVO Tuner — zonder trafo en meter 
Keramische Filters: SFE 10,7, SFW, SFG, SFD 455, BFB.455, L.C. Stereo Decoder (CA.3090Q) ......... “800 
SFE, 5,5 ant Een en 
ISOPHON Luidsprekers en boxen, KEF-boxen, THORENS Pla- EN MR 
tendraaiers, SHURE Pick-up cellen. EDWIN 40 W. per eindtrap ................ 740— 
Het gehele MKM-programma van 1 nF tot en met 1 UF Luukse Voor- en Regelversterker . . ........... 1.250,— 
(SIEMENS) Bals ea en JB: 
Multimeters: KEW, ARC, ADVANCE. Koelmateriaal — Siliconen- Mos lake ee ma en 2.350, — 


pasta. 
Soldeerbouten: ANTEX, LITESOLD, WELLER. 


THOMSEN BELGIE HOMAX 


‘HOMAX' de perfecte tin- 

















NG82 zuiger met teflon punt 

UNIVERSELE Bfrs. 549, — 

GESTABILISEERDE 

VOEDING 

OE Poly-Planar P.40 “de platte luidspreker 40 W"' … …. Bfrs. 795,— 


C-Mos, 74-serie, moderne analoge en digitale IC's, halfgeleiders, 
klok-1.C.'s etc. 
Moderne technische boeken en maandbladen. 





Voor Feedback-P.L.L. Trafo's naar maat: 
18 V/0,5 A … Bfrs. 195,— 18 V/3 A... Bfrs. 375,— 
VALVO-Tuner TD1A …naana nnen enn eeerverseeerseere  Bfrs. 775,— 








— geringe restbrom — maximale stroom instelbaar 
— twee groot formaat Neu- met kortsluitknop MINIATUUR 
— berger draaispoelinstrumen- _— aansluiting voor externe be- 
ten diening BOORMACHINE 
— spanningsbereik grof en fijn — spanning vrij van aarde Miniatuur boormachine…. Bfr. 620,— 
instelbaar — gegraveerde frontplaat Statief setes . Bfr. 395, — 


Voeding (14 V) beveiligd. Bfr. 575, — 
Boortjes (0,3 mm 

opklimmend met 

0,1 mm tot 2 mm) 

Gar. StUR artievensarwelevs Bfr. 23,— 
Slijpsteentjes, freesjes, 

polijstschijfjes, 

borsteltjes per stuk …. Bfr. 23, 
Zaagjes (® 12-16-19-22 

MM) …aanneveervnssereverere. Bfr. 36, 


De NG 82 is door zijn vele ekstra’s uitzonderlijk geschikt voor de 
veeleisende amateur. Ook in laboratoria zal deze voeding vaak 
toegepast kunnen worden (o.a. voor proefopstellingen). 

Een kwaliteitsprodukt voor een redelijke prijs. 


Gebouwd, getest … annen eneen ………. _ Bfrs. 6.950, 
Gereed voor gebruik. 





Paneelmetertje voor P.L.L. Feedback, (met frekwentie-aandui- 
ding en verlichting) … ……....ssennvsverrrerevenereereneer  Bfrs. 263, — 








advertentie 


Telequipment 


TelequipmenT 
D6ta 





r 


Zend mij documentatie over de nieuwe 
Telequipment D61A/D32 

In open enveloppe, ongefrankeerd zenden 
naar antwoordnummer 6, Voorschoten. 





Beanit OF INStelIAG easter atrreanhanbandeieniete 
BN malend ed a elke genen 
AOPES wenend teen ennlndade 
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De misschien wel populairste oscilloscoop van dit ogen- 
blik, de D61, heeft een opvolger gekregen, de D61A. 
De constructie is nog wat robuuster geworden, want de 
D61 is een zeer bereisde oscilloscoop. Tegelijkertijd 
hebben we hem in een meer eigentijds jasje gestoken, 
maar verder is het Uw goeie, vertrouwde D61 gebleven. 
Een laaggeprijsde oscilloscoop, ideaal voor TV-service, 


voor laboratoria en onderwijs, ideaal ook voor de zend- 
amateur. 


10MHz - Twee Kanalen 
Gevoeligheid 10mV bij 10MHz 
Groot 8x 10cm scherm 


Automatisch geregelde ge”’chop”’ te of afwisselende 
weergave 


Automatische triggering, bovendien automatische 
selectie van TV-lijn of -raster 


X-Y mogelijkheid 
Prijs: f. 1.140.- excl. BTW* 


“Prijswijziging voorbehouden. 








zá 


De robuuste 10MHz portable gemaakt voor 
field-service. 
Batterij en lichtnetvoeding. 
Prijs incl. 1Oxverzwakkers f.2.060,-* 
excl. 10xverzwakkers f. 1.940,-* 


*Prijzen excl. BTW en onder voorbehoud 
van wijzigingen. 






TEK TRONDC 
ma 


Leidseweg 16 Voorschoten Tel. 01717-6946* 
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He, vogels, 


advertentie 





voor het te gekke sfeertje 


Lichtorgelmoduul 


Type L1000. 

Direct aan te sluiten 
op luidsprekeruit- 
gang. Max. belast- 
baar vermogen 1000 watt aan gloeilam- 


| f 12,-- 





Driekanaalslichtorgel 
(mono) 


Door ingebouwd scheidingsfilter duide- 
lijk verschil zichtbaar tussen lage, midden 
en hoge tonen. Belastbaar tot max. 

3 maal 1000 watt aan gloeilampen. 


f 69,-- 


Zeskanaalslichtorgel 
(stereo) 


Toepassing als 3-kanaalslichtorgel, doch 
maximale belastbaarheid zes maal 


watt. É 89 


Vierkanaalslooplicht 





Schakelt vier groepen gloeilampen beur- 
telings aan en uit. Schakelsnelheid con- 
tinue instelbaar, waardoor typisch loop- 
effect verkregen wordt. Max. geschikt 


voor 4 maal 400 watt. 
f | | Pee 


Valkkenbern > 


Type MSC-32 

240 volt 3 amp. 

De MSC-dimmer 
biedt een brede toe- 
passing voor zowel 
huiselijk als indu- 
strieel gebruik. Toe- 
passing o.a. gloei- 
lampen, boormachi- 
nes, ventilatoren, 
enz. enz. 

Regelbaar van O tot 
660 watt. 


f 24,95 


Dimmer 





De grote 
hedendaagse rage 


Imitatie- 
blacklight 


Voor het aanlichten van fluorescerende 
materialen. Het is geen echt blacklight, 
echter toch wel goed effect te bereiken. 
60 watt E27 (normale fitting). 


f 4,95 
Gekleurde TL-buizen 


Leverbaar in de kleuren rood, geel, 
groen, blauw en roze, in 8-1 3-15-20-30 
en 40 watt. 


f 10,90 


Gekleurde 
persglaslampen 


Niet geschikt voor iichtorgeis. Verkrijg- 
baar in de kleuren rood, geel, groen en 
blauw. 

Spotlampen voor sterke plaatselijke 
verlichting. Alleen in 100 watt. 


f 15,80 








Valkenbern > 


Stroboscooplicht 





f 89,-- 


Psychedelische effecten; knippersnelheid 
continue regelbaar. 2% tot 17 flitsen per 
seconde. Afstandbediening mogelijk. 


Blacklight TL-buizen 


In normale balk of armatuur te gebrui- 
ken. Geeft ultra-violet licht, waardoor 
typisch fluoriserend effect wordt ge- 
kregen. 


Leverbaar in de volgende vermogens: 


15 watt 
20 watt 
40 watt 


Gekleurde 
gloeilampen 


Normale standaard D-lampen gekleurd, 
inwendig voorzien van gekleurde laag, 
Zijn daardoor egaal van kleur en bladde- 
ren niet. Leverbaar in de kleuren rood, 
geel, groen, blauw, oranje en rose. 


75 watt (alleen in rose) 
100 watt 





Reflectorlampen 
gekleurd 


Brede straal van 35 graden. Verkrijgbaar 
in rood, geel, groen, blauw, oranje, 
violet en rose. 
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FET-voltmeter Brand- 


FV-3000 en diefstal 
alarm 
















Print 
boormachines 


Op deze plaats hadden foto's moeten 
staan van de BlM-printboormachines. 
Helaas door moeilijkheden bij de douane 
hadden wij deze fantastische boor- 
machines niet tijdig in huis, zodat wij U 
nu alleen de prijzen kunnen noemen, en 
U uitnodigen even te komen kijken in 
een van onze zaken. Het is de moeite 
waard. 


BIM Mini-drill f 39 
moan f 65e 


BIM Drill-kit f 225 r" 
Printklem 




















Door toepassing van Dual-Fet hoge 
impedantie 10 M-ohm. Duidelijke, 
13 cm grote schaal met spiegelaf lezing; 
“voorkomt fouthoek. 
Afmeting: 180x140x75 mm. 
Gelijkspanningsbereiken: 0-0,3-1-3-10- 
30-100-300-1000 volt. 
Wisselspanningsbereiken: 0-3-30-100- 
300-1000 volt (10 Kohm p.v.). 
Gelijkstroombereiken: 0-0,1-3-30- 
300 mA. 
Weerstandsbereiken: R x 1, Rx 1K, 
Rx 1OK, R x IM. 
Decibels: —20 tot 62 dB in 5 stappen. 


f 169,-- 


American 
Police 
Jip Jipper 















Dit alarmsysteem bestaat uit een alarm- 
unit, drie paar magnetische schakelaars 
voor deur en ramen (normaal gesloten 
door magneet) en een temperatuur- 
gevoelige schakelaar, die reeds bij een 
kleine brand (57° C) het alarm inschakelt 


en 20 mtr. snoer. 
f B D en 
 Á 


Tinzuiger 




















































Klein van formaat, 
zodat u overal bij 
kunt. Onmisbaar 
voor het uitwisselen 
van onderdelen op 
print. 












Voor het handig manipuleren met een 
printplaat. U heeft uw handen volledig 
vrij voor het meten, solderen of mon- 
teren van de print. Max. grootte van de 
in te spannen print 240 x 140 mm. 


f 29, 


2-meter 
converter 


HF305 




























Geeft typisch FBl-sound. Oorverdovend 


lawaai. Eenvoudig aan te sluiten op 
12-volt accu. 
f 79, 
/ 
Met dit bouwpakket kunt u het ont- 
vangstbereik van uw bestaande ont- 


pn \ 
Zuigbout memmen EN ', vanger uitbreiden tot de amateur- 

























luchtvaart en andere banden die tussen 
de 100 en 200 MHz te beluisteren zijn. 


f 59 
Bij de k 
En EE sos f 39,75 












Voor het uitsolderen van onderdelen uit 


een print. Met ingebouwde verwarming 
’ r 


30 watt. 
f 34,90 
* Alle genoemde prijzen zijn incl. BTW, verzendkos- 


nh ten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 
* Postorders uitsluitend onder rembours, of door 


vooruitbetaling op giro 21.98.57. 


Amsterdam: Amstelveen: _ Zaandam: | 
Kinkerstr: 208-222, 250-258, tel. 184022 Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 Peperstraat 135-145, tel. 075 - 168255 













lets bescheidener van lawaai en uitvoe- 
ring. Ideaal te gebruiken bij alarm- 
systemen en inbraakbeveiligingen. 





308 — elektuur maart 1976 advertentie 
WESTERPARALLELSTRAAT 80 
ELEKTRONIKA VERZENDHUIS ELINCOM STADSKANAAL TEL. 05990-4830 


WAVEFORM GENERATORS 








XR-205 Waveform Generator …… ns snanenennnenenenene verven 25,81 
XR-2206 Monolithic Function Generator ……….…nsens 40 27,84 Minder dan 1% vervorming bij 20 Watt nn en een 
XR-2207 Current Controlled Oscillator ingangsspanning van £ 300 mV. 





* Uitgangs elko overbodig! 



































TIMERS Ee 
* Th 

XR-320 Fiming CIFCUIE nersernnsndernerneeensinndnendinseen 5,80 * en eeen 

XR-555 Timing CHEUI es snsrornenddenrnnennenseasehessannsnen 3,45 

XR-556 Dual. Timing CiFCUÏE sassraonrereverennenetnsverondendnren 6,61 

XR-2240 Programmable Timer …….svssnsonsenennnneneenennserenn 16,10 TDA 2020 = 20 Watt HiFi 

XR-2250 BCD Programmable Timing Circuit 19,66 uit één chip | 

XR-2556 Dual Timing: GirCUIE ssnsvrerveraeteenwovanredendene denia 12,18 f 19,85 

PHASE LOCKED LOOPS 

XR-210 FSK Modulator/Demodulator 25,81 AART IO rennende 9,45 _ MM 5314 19,90 

XR-215 General Purpose Phase-Locked Loop 30,39 DAA: TSO ateneandenn 9,45 MM 5316 32, — 

aid fid een Bp MOE eeen 52,25 ICM 7038A 24,60 
De emoautator/ tone Lecoader „.…….......s.. ‚40 | M 253 aanne annen. KRISTAL 3, 276 ‘MH: 2, an 

XR-2567 Duäl Tone: Decoder uus varrsrisserwsersannneneesnheenntine 23,06 neos kde 8 z 5 

STEREO DECODERS ie 

XR-1310 _ FM Stereo Demodulator nanne 10,09 L ICS SN744IN annae anneneen: 4,60 

XR-1310E FM Stereo Demodulator …… … …. naan oe wenen neee enn 10,09 SN740ON oo sunnnorenmasssnsnrssse 0,90 SN7448BN ana neren 4,60 

XR-1800P FM Stereo Demodulator … ann annae 10,09 EN DON waan ennenenennenennenne En EN wamenannv enk onewanndse zn 

DIV. EXAR IC's SN7403N nnn. 0,90 SN747BN ann. 2,55 

XR-742 Zero Crossing AC Trigger-Trigac … neven 10,90 SN7404N aaneen evense 0,90 SN7476N nennen veneenenrne 1,75 

XR-1468/ SN740BN a aaneen. 0,90 SN749ON 2,50 
1568 Dual £15 Volt Tracking Regulator ….…….……. 11,65 SN7406N annen 2,35 SN7492N annae 2,40 

XR-1488 Quad. Line Driver „oss senspaansveroansenanidend depeartndeness 10,44 SN7408N an. 1.05 SN7493N a. 255 

XR-1489 Quad Line Receiver nnee aane oenen. 10,44 SN741ON wa 0.90 SN7496N 4.60 

XR-2208 __Four-Quadrant Operational Multiplier ……… 14,98 | SN7413N nnn narren 2,15 _ SN7412IN nnn 2 

el: AOM OMD ANON Serene 18,56 |_SN742ON nnn 0,90 __ SN74122N 2,50 

Geeek ropononel SD IE ennn 12,78 |__SN743ON aanne 0,90 __ SN74123N nnn 4,70 

EADS EOROPNOnAN SEMO Ene 12,78 | _SN7440N nnn 0,90 __ SN7414IN nnn 4,50 

SN7442N nnanannannaaneren 2,90 SN7419ON 9,20 
TRANSIS- BC177 0,75 BD139/ BF458 2,10 SN7446N aaan vaneen 4,60 SN74193N nnen. 6,75 
TOREN BC178 0,75 140 4,40 BF459 2,10 











BC179 0,75 BD183 4,65 BR101 1,95 


















































































































BC183 0,60 BD232 3,15 BsX21 1,20 | LINEAIREIC's C-MOS 
AC128 1,10 BC184C 0,60 BD237 3,25 BU108 9,20 | LM 307 nnn 4000AE aaan 1,15 
AC187K/ BC204 0,50 BD238 3,25 BU110 10,55 LM 3909... 4001 AE waan 1,15 
188K 3,15 BC207 0,50 BDY38 3,70 BU111 8,70 4002AE aaan anannenn. 1,15 
AD133 5,50 BC237 0,52 BF115 1,45 BU126 11,25 | LAA 930 wanen: A0OTAE ann serensseconse 1,15 
AD161/ BC238 0,52 BF155 1,10 MJ3001 15,70 | on ong UU AOTOAB iosvaredenndendeass 3,15 
162 4,15 BC327 0,95 BF159- Tesi „345 | MOO ended: AO11AE waa eneeneenn 1,15 
AF106 2,10 BC337 0,95 173 1,20 TIP32 3,15 | TBA 9 nr AO12AE aanne 1,15 
AF121 1,30 BC441 1,85 BF160 = TIP 33 4,45 4018AE … aan enen 5,60 
AF125 1,40 BC461 1,85 255 0,80 TIP34 445 | SK IDO renem: 4022AE annen. 5,30 
AF126 1,40 BC547 0,55 BF180 1,40 TIP41 3,90 Eerde AOA0AE aanne 6,56 
AF127 1,40 BC548 0,55 BF181 1,40 TIP42 3,90 DIO van mronsoansoenzernsen AO4DAE ann. 3,15 
AF139 2,10 BC549 0,55 BF182 1,45 2N1613 0,90 
AF239 2,55 BC557 0,60 BF195 0,90 2N1711 0,90 | nanny enen 
AF279 3,60 BC558 0,60 BF198 0,95 2N2102 1,40 | 505 nyjp Un DIL-SOCKETS 
Auiio- ‘ero. beebs. ‘Geo beiea Soon ondoig nos Men Ee en 
BC107 0,75 BD115 240 BF200 1,85 2N2222 0,95 | 249 rog nnn bd eenn De 
BC108 0,75 BD135 1,50 BF235 0,80 2N2905 0,95 | 54 pp mn an Pe 
BC1 09 0,75 BD1 36 1,50 BF245 2N2907 0,95 Benne eens hoen ewobneudeesensesendrksn 2,55 
BC140 1,25 BD137 1,50 FET 2,— 2N3053 0,95 DOUG sie vn dnadsonveddnen 3,40 
BC141 1,25 BD138 1,50 BF257 1,40 2N30541 2,60 
BC142 1,45 1,50 BF258 1,40 2N3055 
BCI6O 1,35 BD140 1,50 BF259 145 (RCA) 430 ie geef en 
BC161 1,35 B BF336 1,80 2N3055 -9 10- up 
BC1 71 0,60 138 4,20 BF457 2,10 (Sol itron) 3,20 LM 340K- 5V-1 A eannenen 6,85 AY 106 5, 20 hanne gen 
dod usa LM 340K-12V-1A ….….. 7,30 BB 142 1,60 1,45 — 
BC 107 anna raanvennaeneen: 0,60 BC 547 annen ED Ki BY 127 070064 0,52 
ee he eenn (TO126) BY 206 0,85 0,80 0,72 
bodes 060 BED L129- 5V-850mA …. 6,25 BYX55/600 2,40 2,15 1,90 
L 130-12V-720mA … 6,25 IN4007 0,35 0,30 0,26 
veocvssvvenenuveuusunssneurEÛ L 131 4 5V-600mA ee Á 1 N4148 0,18 0, 16 0,14 
EN RRRS (TO39) INS408 _ 0,85 0,75 0,64 
anevoeunnoenavnvevveeuneren WOU ZINFOISD anucunsunenevennunsanusen. TBA 625A- 5V-1 40mA 6,80 ZENERDIODEN 
DE …neeoweeuwecseuevssevtseues We iN E AZ EE veopvauwuneuweetssevanenen TBA 625B-1 2V-1 40mA 6 80 0,4 Watt CEN 0 65 
BC 204 =(BC 307) ….… 0,30 _2N2905 ……annanne d d 
BC 207 = (BC 237) .……. 0,30 _ 2N3055 wanne. 270. | veAElMeI JOMA 70,80 1,2 Watt waarnaar 1,15 
BRUGCELLEN 1-9st. 10-99st. 100up Mk THYRISTOR BT 101/600 aid 
B100C5000 à 3,90 3,35 2,90 
B100 C3000 à 3,35 2,90 2,30 15 A - 600 V 400V-6A-TO220 
B600 C3000 à 4,20 3,70 2,95 1-9 st. 6,50 (Behuizing geïsoleerd) ä 4,55 
10-99 st. 5,80 10-99 st. à 4,05 
B100C1500 à 2,25 1,90 1,70 100up 4,90 100 up  à 3,50 
B600 C1500 à 2,80 245 1,90 ’ 
B125C2600 à 255 2,10 1,50 
PRIJZEN INKL. BTW Leveringsvoorwaarden: Verzending onder rembours (min. verzendkosten f 5,10) of bij vooruitbetaling (ver- 
PRIJSWIJZIGINGEN zendkosten min. f 1,75). Orders boven f 200,-— geen verzendkosten. Minimum order f 30,—. Bestellen: Tel. 


VOORBEHOUDEN 05990-4830. Per brief Antwoordnr. 100, Stadskanaal (geen postzegel plakken). Giro: 2585412. 
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ELINGOM ELEKTRONIKA VERZENDHUIS 


TELEX: 53378 ELIN 











NIEUW !! LED DISPLAYS Litronix (cijferhoogte 8 mm) 
ELINCOM Bouwkit Digitale Klok Telefunken (cijferhoogte 13 mm) DL 707 Rood ….….…. 6,90 
Aflezing van uren, minuten en CQY 91a Rood ….… 7,80 Common anode 

seconden. CQY 91a Groen …..……..….….. 11,85 M (ciiferh 3 ) 
Grote display's van 13 mm. CQY 91a Geel … ……… ………. 11,85 ONO CISCO GLE MAN 
Aflezing mogelijk in 12 of 24 uur CQY 91a Oranje 11,85 MANS Rood 05 hd re 


Toegepaste IC: MM 5314. Cammon anode 

Aansluiting op 220 V. Fairchild (cijferhoogte 13 mm) 

Geheel kompleet (zonder kast) FND 507 Rood 7,80â 
f 89, Common anode 


100 up à 1,90 
Common Cathode 








KER. SCHIJF- 


NIEUW van TELEFUNKEN ! 
CONDENSATOREN 50 V 























ns Luminescentie 
en 10- 100 10 ohm t/m 3,3 Mohm E-12 Reeks schaaldioden 
per waarde 1-9 99 up aantal stuks per Waarde 1-9 10-99 100up Door zijn speciale vormgeving 
22 pF t/m de ki edt ì ne ee 0,05 uitermate geschikt voor indicatie 
0,01 UF à0,14 0,12 0,10 1/2 bd Eg \ 0.10 0.08 0,05 doeleinden, zoals V.U.-meter- 
0,015 UF t/m AE aen ot bd 0,06 schaal, thermometerschaal, tacho- 

















0,047 UF à0,18 0,16 0,14 
POLY. CONDENSATOREN 











meterschaal etc. 


Door grote afmetings-nauwkeurig- 
heid van de behuizing (doorsnede 


MINIATUUR INSTRUMENT 
SCHAKELAARS 































































































































































100 V Ee om ee à Bon 2,5x5mm) kunnen ze in een raster 
1E watermeesters 0,18 hf om SEOV-3A q A precies tegen elkaar geplaatst wor- 
15 da enne eenhneneknszae DIe x om ld den, zowel horizontaal als verti- 
A TIPS afstemmen cen dead 5 MINIATUUR SCHUIF kaal. 
CHC 0,18 SCHAKELAAR : Grote helderheid door ingebouw- 
El OP vaer denn 0,18 ‘ER | 2xom de reflektor. Grote afleeshoek. 
6,3 NE wma 0,18 Door lichttrap werking geen zicht- 
TOE vigerend nsenes 0,18 ONTSTOOR-SPOELEN VOOR baar overvloeien van licht. 
LO NE sers ennn 0,20 THYRISTOREN EN TRIAC TTL compatibel. 
22 NE satnnsanknesendenn eh 0,20 SCHAKELINGEN 1-9 st. 10-99 st. 100 up 
SAP wetende dans 0,25 1-9 10- 100 Rood à 1,60 1,40 1,20 
AT AR varisennnnensnnbeendncnneied 0,25 st. 99 st. UP Geel à 1,85 1,60 1,35 
68 nF tannsnensnvenncnenne 0,30 2A50 Hy à2,60 2,30 1,90 à 1,85 1,60 1,35 
on He hadanaenennidannaleesae dba En 5A40UHHy à4,— 3,55 3,— 
EN EE f 
022 UP reen 0,80 INDICATIE- (Afm. 5Xx10mm) SIEMENS LED's 
053 ME verwees danken 1,10 LAMPJE 65V-0,5A (Druppel) | __, °MM OOC naanennmeers 
OAT UP enscenansnsuenkdaenne 1,25 mmeorrvonin 1-9 st. De rene et eet 
Eren 10-99 st. 0,35 auevanancee stansaonnnann 
ELKO'S 100 up ä 0,30 uaanannananen be. 
(Radiaal) 16V 35 V ANDNENGE of 3 mm … 
aen ennwensennsnnse he te kahnektor De TECHNISCHE BOEKEN 
5 DE wavaranannnnens 035 0:35 BNC coaxiale konnek- Fairchild Databook Linear … 10, — 
In eR, 035 03 tors 50 ohm … à 3,70 Fairchild Databook TTL …………. 10, — 
47 nn eenen 035 035 BNC chassisdeel à 3,50 (De Muiderkring) 
A EE wanansesonennne 03e - 040 Transistor Equivalents … 15,25 
55 Ee enennsanunerss Bab 045 PRINT-tekenpen Diodes Equivalents ………………… … … 11, — 
ze Bie waannnansensen: dab Ba p | | Semiconductor Handbook ….……. 17,85 
HP arannannnennen 0/45 0/50 Dn 5,90 Digital Integrated Circuits 1 … ….. 19,50 
Ke rd sé fn De. NETCICTERS Digital ee Circuits 2 ….……. 24,75 
rivtnandanele p , -FIL: Conrad 
220: MP saveraannsenee ‚ 0,55 0,70 (Afm. 47 x 30 x 2A 1KV max. 5,80 IC-Vergleichshandbuch 32,50 
20 EE beehendnhisese De rn 22 mm) 3A1KV max. 7,— Transistor Vergleichshandbuch … 
1OOO: UP sss 0,85 1,35 : O.K.W. MONTAGE-KASTJES 
2200 UF … 1,60 _ 2,50 NN een * Fraaie uitvoering in stootvast plastik * Tweedelige bodemdeel met 
1000uF ax. 63 V 1,85 GEELOXEERD verlaagde zijkanten * Praktisch voor elke montage 
2200 HF print 63 V 2,10 Voor TO 3- afmetingen buiten- maat in mm 
Eh 7 ax. ie il TSE behuizing type L B H 
print é 1,95 1 100 50 25 6,80 
4700 UF ax. 25V 3, 2 1 À 
4700 UF print 63V 1,25 3 120 Bs 40 6/45 
FOTOCEL B Ae pd 
4100 uF ax. 6,3V 1,25 4 120 65 65 10,50 
6800 UF print 10V 265 | RPY SB. j 
, 5 150 80 50 9,65 
6 150 80 80 12,30 
PIHER 4 
7 188 100 60 12,90 
POTENTIOMETER 8 188 100 97 15,60 
Mono lin. 100 t/m 10 M Lie 9 188 100 120 16,50 
Mono log. 1K t/m 10 M envansoaancnetesonteenenenen KG | ’ 8 
Stereo lin. 100 t/m 10 M NET TRAFO print 
Stereo log. 1K t/m 10 M vree à 2,90 NTR 208 0O- 6 V+0- 6 V 0,3 A 5,60 
afm. huis p 21 mm; alum. as $ 6 mm. Ait 50 De Mi 8 Ds di re B 
eh POTENTIOMETERS NTR 221 0-12 V + 0-12 V 0,4 A 9,10 
vert. montage \ ( d model) 
Rensen à 0,65 Sande 
PT 1 ov hor. montage 6,5 V-2A 6,95 
Duimwieltje voor PT 15 ….. benemen a 0,10 18 V- 2,2 A 
Instel-asje voor PT 15 … an sennnneerse nnen à 0,10 
Miniatuur 
PT 10h vert. montage ì 0.65 LOGIC FROBE ven: 
PT 10v hor. montage. tSraestenennnnntennn au, Geeft "’0'’ of "1" niveau weer 


via LED indicator. 

Freg. DC tot 12 MHz. 

De voeding voor de probe 
wordt uit de meetschakeling 
betrokken … …………………. 


DRAADGEWONDEN POTENTIOMETERS 3 Watt 
Lin. tolerantie 3% 


Afm. as: 12 x 6 mm ® 
4,7 ohm t/m 10 Kohm …...…...anvenner vereer. à 3,95 
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EYN LINTEN | 


Short Wave Modules 
Deze modules zij 


van niet meer te 
evenaren „top clas- 1 of 10 Watt R.F. output 
se”. 24 kanalen 


gevoeligheid > 0,5 uV 

S en R.F. meter 

regelbare squelch 

inkl. P.T.T. microfoon + 1 kan 
Í bezet. 


VHF/UHF printen zijn 
dubbelzijdig en voor 
zien van een zilveren 
of gouden laag. 1 jaar | 
garantie op fabrieks- 
fouten. 





| Multi-7/2mtr-FM-Tranceiver 


ed 


advertentie 





| DIGIT 5 


stuurknuppel met 
BY alles erop en eraan 

k van oerdegelijke 
‘amerikaanse kwa- 
liteit, 2-kanaals en 
Verchroomde bo- 
, venkap 29,95 




















| “BOUWPAKKETTEN 


120 Watt eindtrap naar Siemens 
ontwerp. imp. 4 Ohm, spanning 38 
Volt, ing. weerstand 40 KOhm, freq. 





eiektuur 


VFO - 12 MHz 
o.a. toe te passen bij 
TR2200 e.d. Vraag | 
bulletin No. 1 

164, 





12 maal vermenigvuldiger 
In: 12 MHz, uit: 144 MHz 

Te combineren met (1) en (7). Vraag 
bulletin No. 2 
135,50 






6 kanalen X-tal oscillator 
Ideaal voor D-licentie-houders en 2 
m-mobiel gebruik. Te kombineren 
met no. 2. Vraag bulletin No. 7 
99,80 


2 meter konvertor 
Kompl. met X-tal. Vraag bulletin No. 
4 


185,50 





Multimeter 


ee 





Digitale 


NRN 


4 


SSNNSSSSSSSRERSENNNENNNNNNESNSNNNSEE ENNE SSS 


22 meetbereiken 

0-1, 10, 100, 1000V AC en dC 
0-1, 10, 100, 1000 MA AC en dG 
0-1, 10, 10092, 1, 10, 100 KS21, 
10QM 

alle bereiken beveiligd 

ingangs imp. 1 mtr. 

e automatische polariteits indikatie 
398, 





> 
x 





LUIDSPREKERS | 





HTM-2 Hoorn- 
tweeter, 80 Watt, 
8 Ohm 19,95 





Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours of 
vooruit betaling op Giro 1060724 / min. kosten f 5 / 
levering vanuit Heerlen, Akerstraat 72 voor grote aantallen 
/ prijswijzigingen 
voorbehouden / Artikelen uit deze advertentie zijn in al 


of inlichtingen bei 045-716055/ 


onze zaken verkrijgbaar. 


| 
| 


698- 








e 144-146 MHz ie 
11 kanalen + V.F.O. 
ingebouwde V.F.O. 
voeding 11,5-15V dC 
regelbare squelch 


eN k g | 
348- 
gevoeligheid > 0,3 uV ed 


FB-1000/ Pocket Scanner 


70-90 MC / 140-170 MC / 
450-520 MC naar keuze 
gevoeligheid > 0,4 uV 
automatic squelch 
modulatie F-3 
oplaadbare ni cd cellen: 
inkl. oplaad inrichting 
inkl. draagtas 

12V dC- 220V AC 


e © e © e 





















VO-14 luidsprekerkit 3-weg systeem 
met Bass-afgeschermde midden- 
tonen- en hoge tonen speaker, 8 
Ohm, freq. 40-20.000 Hz., 50 Watt 
muziek, inh. kast 35 liter. Geheel 
kompleet met draad en aansluitstrips 
en goede beschrijving, per 2 180. 


Luidsprekerset 


VO-15 kant en klaar gefineerde 
luidspreker-kast geschikt voor VO- 
11,-12en-14, afm. 30x50x22, 


T.T.l. professioneel mengpaneel 
voor inbouw, professioneel door de 
voorbeluistering van 4 kanalen, 
twee stereo microfoon-kanalen die 
omschakelbaar zijn van 600 Ohm 
naar 50 K Ohm en de pick-up in- 
gangen omschakelbaar van dyn. 
naar kristal. 

Geg. 2x mic. ing. 50 K of 600 Ohm 2 
pick-up ing. dyn.-ker. tape tuner 
Voor de stuntprijs van 


225- 


AANBIEDING 


Zolang de voorraad strekt: 


van 29,95 voor 


Integrated 


voorraad strekt van 32,50 voor 












transistor vergelijkings tabellen- 
boek met vergelijking tussen alle 
Europese en Japanse merken, met 
meer als 7000 types aangegeven 


19,95 






‚Ò 

19,95 | 
vergelijkings 
tabellenboek met van ieder type 
een schema aanduiding, zolang de 


10-20.000 Hz. met comp + print + 
koelplaat. 99 — 

Fd-1A Valoo tuner zolang de voor- 
raad strekt 49,50 
Lichtdimmer volgens Elektuur- 
ontwerp voor in normale inb.doos 
kompleet met print 17,95 


Doca-timer voor de donkere ka- 
mer, geheel kompleet pakket met 
duimwiel schakelaar voor tijdsinstel- 
ling. JE 
Digit-5 H.F. print, de verbeterde 
H.F. print van de zender volgens 
R.B. ontwerp 


29,95 
IC drummer 
IC M 252 59, 
duimwiel schak. met 16 standen 
29, 


generator (voor gekleurde ruis), 
versterker en voeding + print 99 — 
klok generator met IC 252 + 
duimwiel 109, 
generator print met componenten 
voor alle variaties 15,95 


Digitaal analoog meter, volgens 
ontwerp Elektuur jan. toerenteller, 
kompleet + print 68, 
IC UAA-170 9,95 
Led's subminiatuur geel groen 
rood 0,95 
Led’s miniatuur geel groen rood 

0,95 
Led's normaal 5 mm O 

0,95 








Scope TO-3 
Een scope met 75 mm beeldbuis 
van goede kwaliteit. 

Techn. gege. vert. versterker 1,5 
Mhz, mp. 2M Ohm -25PF, gevoe- 
ligheid 0,1 Vp/cem. Horz. versterker 
450 HHz, imp. 2M Ohm —-20PF.1V 
p/cm tijdbasis 10Hz-300Khz. van 
599, — nu voor de prijs van 498 — 


Lenco L76 





Kwaliteits produkt in de professio- 
nele platenspelers, trappenloze toe- 
rental reg. 4 Kg. dyn. uitgebalan- 
ceerd. Plateau alzijde uitgebalan- 
ceerde arm met mes lagers voorzien 
van dwarsdruk kompensatie. Hydr. 
toonarmlift. 


van 299,-voor 199, 


30 JAAR INTERTRONIC in EINDHOVEN HEERLEN MAASTRICHT 


Willemstraat 83 


Akerstraat 72 M Smedenstraat 25 
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dit iseen 
enthousiaste amateur 


Koopt z’n onderdelen en 
gereedschappen bij Skiltronics. Weet 
dat hij kan putten uit een voorraad van 
zo’n 5000 artikelen tegen scherpe 
prijzen. Dat hij bovendien regelmatig 
speciale aanbiedingen ontvangt. Dat hij 
bij een flinke bestelling die hij samen 
met een paar kollega’s plaatst 
bovendien een leuke korting krijgt, en 
dat hij materialen die hem niet 
bevallen vlot weer terugbetaald krijgt. 
Voor hem hebben wij behalve onze 
ESKA-SHOPS in Dordrecht en 
Leeuwarden ook onze postorderservice, 
die vanaf 1 maart via onze komputer 
wordt afgewerkt. Dat gaat supersnel en 
da’s precies wat hij zoekt. 

Aan hem verkopen wij bijvoorbeeld: 
LED-display TLR301 voor f 3,50, TTL 
gates (7400 serie) voor f 0,97, 2N3055 
voor f 3,50, klokchip AY-5-1224 voor 
f 20,80, bijna alle gangbare plastic 
transistoren voor f 0,75, een handige 
universeelmeter voor f 19,50. 

Dat zijn gewoon onze vaste prijzen uit 
de nieuwe 1976 prijslijst, inclusief de 
B.T.W. De lijst is gratis! 

Speciale aanbiedingen zijn er deze 
maand o.a. in: 
Fotoprintplaat/zendtransistoren/ 
luidsprekerboxen/transformatoren/ 
intercoms/bruggelijkrichters/ 
bouwdozen. 

Ook die lijst is gratis. 


PARTIKULIEREN 


SKILTRONICS BM Afd POSTORDERS 
POSTBUS 777 LEEUWARDEN TEL 05100-51919 


ESKASHOPS 
DORDRECHT VOORSTRAAT 419 TEL078-48757 
LEEUWARDEN VEGELINSTR.19 TEL 05100-51919 








dit iseen 
uitgekiende 
detaillist 


Betrekt z’n halfgeleiders en tal van 
andere kleine artikelen bij Skiltronics. 
Kijkt wel uit voor grote voorraden 
waar hij aan ’t eind van het jaar geld 
bij moet leggen. Heeft met ons een 
paar duidelijke afspraken gemaakt die 
ervoor zorgen, dat zijn zaak prima 
loopt en de klanten tevreden zijn. 
Dankzij voorraad-informatie per 
komputer is hij met één telefoontje op 
de hoogte van de stand van zaken en 
kan hij zijn beloften tegenover zijn 
klanten nakomen. Vindt het soms wel 
ongezellig dat er nooit een 
vertegenwoordiger op bezoek komt 
maar beseft ook dat hij daardoor tijd 
spaart. Merkt bovendien aan zijn 
boekhouding dat zo’n 
vertegenwoordiger door hemzelf 
betaald wordt en dat hij dat nu mooi 
uitspaart, want Skiltronics is meestal 
een flink stuk goedkoper. 

Hem leveren wij naast halfgeleiders 
ook verrassend voordelige 
nikkelcadmium accu’s, 
bouwpakketten, pluggen en montage 
materialen, meetinstrumenten en 
gereedschappen. Voor hem hebben we 
nog een paar 75/76 katalogi bewaard, 
die zoals altijd erg schaars zijn. 


/ 


SKILTRONICS 
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dit is een 
onbezorgde inkoper 


Weet dat Skiltronics voor meer dan 
een miljoen aan komponenten in stock 
heeft. Dat-ie bij een noodkreet van de 
produktie bij Skiltronics de meeste 
kans maakt om uit voorraad geholpen 
| te worden. Verbaast zich er wel eens 
over dat onze koolweerstanden zo’n 
30% goedkoper zijn dan overal elders 
en toch minstens even goed. Dat hij 
voor elko’s de prijzen van onze 
kollega’s bijna mag halveren en ze nog 
op tijd geleverd krijgt ook. Vindt 
uiteindelijk dat het hem een zorg zal 
zijn hoe Skiltronics dat allemaal doet. 
Zijn kollega’s in het lab maken ook 
gebruik van die ‘zo van de plank’ 
service, evenals het bedrijfsbureau, de 
service afdeling en soms zelfs de 
personeelshobbyclub. 

Ook voor lang lopende orders speelt 
Skiltronics mee. Niet voor de ‘af 
fabriek kommissie ingekalkuleerde’ 

| bulkleveringen. Da’s niet onze stijl. Wij 
leven pas echt op als er een inkoper is 
die zoekt naar een halfgeleider die niet 
standaard is. Een precies op maat 
geselecteerd, nauwkeurig gedefinieerd 
produkt dat zijn eindprodukt 
betrouwbaarder of goedkoper maakt. 
Dan zijn technische knowhow en 
uitstekende kontakten in de 
halfgeleiderindustrie noodzakelijk om 
dat produkt op tafel te brengen. Wij 
zijn er internationaal bekend door 
geworden. 























DETAILLISTEN EN FABRIKANTEN 


SKILTRONICS BM 
VEGELINSTRAAT 192 LEEUWARDEN 
TELEFOON 05100-35519/ 25871 
TELEX 46324 


















PRIJZEN ZIJN INCL. B.T.W. / OOK 'S AVONDS TEL. 070-9042053. 


Bestellen: 








Even een briefkaart of brief naar antwoordnummer 88, Rijswijk 2109. (postzegel niet nodig), of telefonisch 


312 — elektuur maart 1976 advertentie 
EEn PN en a En NEE Ee ene EEE ee en en 
Jeg Deed re Ee Oe OO en Dee ad Kd re emd ne Ene 
ee ee een ame am en mn mm 
CLE EEn EENS Oe ME hennen Pe ond EEN De emmer hmmm Redd 
pijen — nn ne mn 
ae re en Ee EEE ee eend gen EE nn ee EER 
pennen an a en am mn ee pn nn ee Ee SE ame. 
Od hed En B pen De hema an Ee 
Transistoren BC 337 — 2N 3053 f 0,95 
25 f 1,15 2N 3055 kk n 
ONGEKEND BC 237 RCA 14,30 [9/ 
40 f 1,25 2N 3055 
ASSORTIMENT HI BC 338 f 0,95 Fairchild 3,35 
Eil EEn supersnel in huis 
16 f 1,05 2N 3702 f 0,75 
BC 207c f 0,60 BC 338 — 2N 3703 f 0,95 
nr BC 208 f 0,50 25 f 1,10 2N 3704 f 0,75 HAA 170f 9,45 M K M Condensatoren Siemens HE DOW rn aen f 0,60 
BC 208a f 0,53 BC 338— 2N 3705 f 0,95 HAA 180f 9, „45 Printcondensatoren, (zie Elek- 108 En EE f 0,45 
BC 107 f0,75 BC 208b f 0,55 40 f 1,15 2N 3706 f 0,95 tuur-ontwerpen) 100 en 250 V 100 UF50 V .….....…. f 0,65 
BC 107a f 0,78 BC 208c f 0,60 BC441 f 1,85 2N 3707 f 0,95 C-MOS steek 7,5 mm 100 UF 63 MV Satan f 0,98 
BC 107b f 0,80 BC 209 f 0,50 BC461 f 1,85 2N 3708 f 0,95 0,001 uf( AnF)....…. f 0,34 220 UF 6,3 V ...f0,65 
BC 108 f 0,75 BC 209b f 0,53 BC 547 f0,45 2N 3709 f 0,95 0/0012uf{ inf). E 0/34 Soo Ee ijs d SNE pige 
BC 108a f 0,78 BC 209 f 0,55 BC 547a f 0,55 2N 3710 f 0,95 0,0015uf( InF)..... f 0,34 220 a BOA ee £ 1.10 
BC 108b f 0,80 BC211 f 1,20 BC 547b f 0,60 2N 3711 f 0,95 0,0018uf( InF)..... f0,34 en j 
BC 108c f 0,85 BC 212 f 0,65 BC 547c f 0,65 2N 3869 f 1,25 0,0022 HE( 1nP)..... £0 34 470 HF10 V ....... f 0,65 
BC 109 f 0,75 BC 212a f 0,68 BC 548 f 0,45 2N 3904 f 0,85 0,0027 uf {_ InF)...…. £0 34 410 HF 25 V aars f 1,05 
BC 109% f 0,78 BC 212b f 0,70 BC 548a f 0,55 2N 3905 f 0,85 0,0033uf( 1nF)..... £ 0.34 470 UF50 V ....... f 2,30 
BC 109 f 0,80 BC 213 f 0,65 BC 548b f 0,60 2N 3906 f 0,85 4000 AE f 1.15 0,0039 uf (_ InF)..... f 0,34 1000 UF 25 V ....... f 1,75 
BC113 f085 | BC213af068 | BC54BcfO65 | gij af Ë 4001 AEf115 | 0,0047uf( InF)... f 0,34 2200HF 35 V .....…. f 4,20 
13b f 0,70 *549 4045 j afname va js , 
dt CS en O stuks mixed A002AEf 1,15 | 0,0056pf( Inf)... f 0,34 2200uF 50 V ....... f 5,95 
BC 115 f 0,85 BC 213c f 0,75 BC 549a f 0,55 10 st ‚ 
BC 116 085 BC 214 #£0'65 BC 549 f 060 een extra kor- 4007 AE f 1,15 0,0068 uf ( InF)..... f 0,34 4700UF 16 V ....... f3,95 
BC 117 f085 BC 214a f 0.68 BC 549c f 0/65 ting van 10%!! 4010 AE f 3,15 0,0082uf{ InF)..... f 0,34 
BC 1 18 í 0,85 BC 214b f 0.70 BC 557 f 0,50 4011 AE f 1,15 0,01 Hf ( 1OnF) en oe f 0,34 Spanningsregelaars 
BC 119 f 1,25 BC 214c f 0.75 BC 557a f 0,60 Transistor-Data, 4012 AEf 1,15 0,012 Hf { 1OnF) un. f 0,34 pr 
BC 125 f 0,85 BC 237 #0,45 | BC 557bf065 een schat van 4018 AEFB5O | DOS rt je, ner. ep ANS 
BC 126 f0,85 BC 237a f 0,53 BC 557c f 070 gegevens (para- 4022 AE f 5,30 os nel done to aa 
BC 132 f 0,90 BC 237b f 0,55 BC 558 f 0,50 meters) over EADE 0,027 re ( 1OnF) f 0,34 
BC134 f085 | BC238 f045 | BC 558a f 0,60 dend bg EN noa He Tonen f 0,36 
BC 135 f 0,85 BC 238a f 0,53 BC 558b f 0,65 meest toege- Bij afname van 0039 ee f 1OnF) one: £ 036 
BC 136 f 0,85 BC 238b f 0,55 BC 558c f 0,70 paste transisto- 5 stuks een ex- 0.047 Ee ( 1OnF) ne ee f 0 36 
BC 137 #f0,85 BC 238c f 0,60 BC 559 f 0,50 Len f 4,50 tra korting van 0056 ri ( 1OnF) Ek) £ 0 38 
BC 138 f 1,10 BC 239 f 0,45 BC 559a f 0,60 (vergemak- 5% 0 068 uf ( 1OnF) f 0.40 LM 340 (1 Amp — TO — 3) 
BC 139 f 1,10 BC 239b f 0,55 BC 559b f 0,65 kelijkt het 0082 uf ( 1OnE) £ 0 46 
BC 140 f 1,25 BC 239c f 0,60 BC 559c f 0,70 zoeken naar Keramiehe 01 he (100nF) 1 £ 0'46 7805 KC 5volt ...... f 6,85 
BC 140— BC 252 f 0,95 í equivalenten!) er ’ H NR , 7812 KC 12 volt .…....…. f 7,30 
d BCY 70 f0,95 a Schijfconden- 0,12 _uf (100nF) f0,52 
6 f 1,30 BC 261 f 1,25 BCY 71 f 0,95 ken 0/15 ee ú ONF nee > 7815 KC 15 volt ...... f 7,30 
BC 140 BC 300 f 1,20 BCY 72 f0,95 EE za AE AE en. Loe 7824 KC 24 volt …...… f 7,30 
BC dn Re hid Kr 1.25 BCY 79— hai 0,22 ui (10OnF) . . . . . 0,58 Vingerkoeler zwart geëxloxeerd 
16 f1,40 Bess f he Oe En 0,27 ie AODRE) ent £0,8 TO3 ns niee ed Kee f 1,25 
ie Gi, hen BC DE, kt En On À 150 0,39 uf{(100nF)..... f 0,82 Bruggelijkrichters 
6 £1,30 6 f135 | 80137 f1,50 Dee oo dE Ee 
ai Yo f 1,35 sd De De le 7400 f0,90 STETTNER 0,68 uf{10OnF) ..... f 1,24 B 140C1500........ f 2,10 
BC 141 BC EEN 1.30 BD 140 f iaû 7401 f0,90 kwaliteit __mi- 0,82 uf (10OnF)..... f 1,40 B 280 C 1500 ........ f 2,25 
16 f 1,40 ee ED 7402 #0,90 niatuur 63 V 1 Hf (10OnF) ..... f 1,50 3 560 C 1500 edad oe 
BC 142 f 1,20 7403 f0,90 082en1ufhebbeneensteek van | B i0U Ss SHA sene 
SNN MA en 7404 #090 | Îs5% 023 rei B 280 C 2000... .; f 2,75 
BC 145 f 1,20 6 f 1,40 140 f 4,20 7405 f0,90 22 pf £0,22 B 560 C 2000 ........ £ 3,75 
BC 153 f 0,85 BC 302 f 1,25 BD 241Af 3,15 7410 f0,90 33 pf _f0,22 Potentiometers B 35. G 3000 san oes f 2,40 
BC 154 f 0,85 BC 302 BD 242Af 3,15 7413 f2,15 47 pf £0,22 B 70 C3000........ f 2,55 
BC 160 f 1,25 4 f 1,30 BF 115 f 1,45 7420 f 0,90 68 pf 10.22 B 140 C 3000 ene eee f 2,85 
BC 160— BC 302 BF 152 f 1,10 7430 f090 10 pf f 0.22 B 230 C 3000 ........ f 3,40 
6 f 1,30 5 f 1,35 BF 153 f 1,10 7440 f 0,90 15 pf £ 0,22 B 400 C 3000 ........ f 4,10 
BC 160 BC 302 jd BF 154 f 1.10 7442 f 2,90 22 pf f 0,23 B35 C4000........ f 2,75 
10 f 1,35 6 1 40 BF 155 f 110 7446 f 4,60 33 pf f 0,26 B 70 C 4000 hl re wv f 2,95 
BC 160 BC 303 f 1.25 BF 159 f 1.20 7447 f 4,60 47 pf f 0.26 B 140 C4000........ f 3,15 
16 f 1,40 BC 303 BF 160 f 120 7473 f1,74 56 pf f 0:28 PIHER,alle waarden van 100 Ohm B 280 C4000........ f 3,75 
BC 161 f 1,25 4 f 1,30 BF 160Cf 1.25 7474 f 1,80 68 pf £0 28 t/m 10 MegOhm B 400 C 4000 ........ f 3,95 
BC 161 ese BC 303 — BF 177 f 165 7475 f 2,55 82 pf f 0.30 B 35 C 5000 ee os se Oe f 2,75 
10 f 1,30 5 f1,35 BE 178 f175 7416 f 1,74 100 pf #0/30 INSTELPOTENTIOMETERS B 70 C5000........ f 2,95 
BCI | BC 203- BF 234 f 1,20 tn 120pf f033 | $ 15 mm, horizontaal of vertik. kbd tend een: f3,35 
fl 6 f 1,40 BF 245 , 150 pf f 0,33 perstuk ......... f 0,65 : 
BC167 f085 BC 304 f 1/25 FET f 2,00 Leen 180 pf #£0,30 | 10 st. mixed... f 5,95 en 
, BC 304 — BF 257 f 1,40 220 pf f0,30 5 stuks per waarde, dus nooit BDT a aes f 0,64 
ee 4 f130 | 8F258 f140 | 24143 faso | 270pf f0,28 | meer misgrijpen: Er EIN f 14,95 
BC 172 f 075 BC 304— BF 259 f 1,45 74190 f882 330 pf f 0,28 13 waarden X 5 stuks EE f 37,95 IN 4000-serie = 
: 5 f 1,35 BF 271 f 1,85 4 390 pf f0,28 duimwieltjes + instelasjes f 0,10 IN 4007 .......... f 0,30 
BC173cf0,70 | gc 304— BF336 f180 | 7*193 f675 | 4zopt f028 dostuie f 275 
BC 177 f0,65 6 f 1,40 BF 338 f 1,95 Bij afname van 560 pf f0,28 DRAAIPOTENTIOMETERS IN 4148 | OUUUDEE £ 016 
BC 177a f 0,68 BC 307 f0,50 10 stuks mixed 680 pt. F0,28. | op ee Il HO etike n ’ 
BC 177b f 0,70 BC 307a fOEE BFX 13 f 1,45 extra korting 820 pf f030 Mono ........... f 1,55 1Ostuks .. Dae meere f 1,50 
BC 177c 075 BC 307b f 0'60 BFX 19 f 1,85 10% 1 nf £026 Storstad Be f 2, IN 5408 (3 A-1000 V) .f 0,85 
BC 178 f 0,65 Be 01e 1065 BFX 56 f 1,35 Een hoon JO: StÜkS nente f 7,75 
BC 178a f 0.68 Bone BED BSX 20 f 1,20 Ee 18 nf #0,28 SCHUIFPOTENTIOMETERS IN 5399 (1,5 A-1000 V) f 0,65 
BC178bf0,70 | gC30gatoss | BSX21 f1,20 dn dee 27 nf f0,28 | lengte 10 cm heete eed 040 
BC 178c f 0,75 BC 308b f 0,60 BSX 29 f 1,20 33 nf _f030 Aen Ee SPRINTSTUNT: 
BC 179 f0,65 BC 308c f 0,65 BSY 56 f 1,35 47 nf #0,28 | Steroo |C UTNT f 425 100 x IN 4148 £ 13 
BC 179a f 0,68 BC 309 £ 050 BRY 39 f 1,55 5'6 nf £ 0/30 terBO asian ie el hein 25 | FOUXxXINA4I46 ...... 95 
BC 179b f 0,70 BC 309b f 0,55 2N 1131 f 1,25 6,8 nf f0,32 Knop voor schuifpots, gemetali- 1.C. Voeten DIL. 
BC 179c f 0,75 BC 309c f 0,60 2N 1613 f 0,90 8,2 nf f0,32 seerd, met indicatiestreep f 0,50 
BC 182 f 0,60 BC 327 f0,95 2N 1711 f 0,90 10 nf f0,28 SPIN nae ade as f 0,45 
BC 182a f 0,63 BC 327 — a gan d d 20 on nd En 15 nf f0,30 ELKO'S SniDs EE eN H 0,55 
BC 182b f 0,65 16 f 22 nf #f0,32 ì : iale uitvoe- ANS en Bern ee É 
BC 182c f 0,68 Dei 2N 2218 109 To 8 33 nf £0,35 hond enn, 10 stuks 14-pins + 10 stuks 16-pins 
BC 183 f0,60 ta f1,25 1,90 47 nf #f0,38 
BC 183a f 0,63 Nede 2N 2219 723 DIL f 3,40 0, A7 UF63 V f 0,35 SPRINTPRIJS f 10,95 
BC 183b f 0,65 40 f 1,25 ta f0,95 723 TO 12 Volt HPB V oasen f 0,35 Prof. Kwaliteit met hardverzilver- 
BC 183c f 0,68 BC 328 f0,95 2N 2222 99 f 3,40 50 nf f0,40 De HF50 V ....... f 0,35 de kontakten: 
BC 184 f 0,58 BC 328— ta f0,95 741 DIL f 1,90 56 nf f0,43 22 UF63 V ......…. f 0,52 VAPINE. aan ann an f 0,85 
BC 184c f 0,60 16 f 1,05 2N 2368 f 0,98 741 TO- 100 nf f0,50 47 UF25V ......…. f 0,35 16-pins ........... f 0,95 
BC 204 f 0,50 BC 328— 2N 2484 f 0,95 99 f1,90 200 nf f0,55 47 UF50 Vv £0 45 24-pins ran. f 2,70 
BC 204a f 0,53 25 f 1,15 2N 2904 741 mini f 1,90 ij Be doen 10 stuks 14-pins + 10 stuks 16-pins 
a zeen f ne BC 328 — ba hie f 0,98 LM 3909f 3,80 Ei ane En 10 HF ene de GEEN es rn 
B e 40 f 1,25 ME 555 f 3,00 stuks oft fp Ue ME a BE dok Okee voer aten kh aa 
BC 207 f 0,50 BC337 f 095 ta _f0,95 TAA 550f 2,05 meer _ mixed, 22 HF25V oo... f034 BARNES socket voor TO-99 
BC 207a f 0,53 BC 337 — 2N 2907 TBA 1208 extra korting 22 uHF63 V ....... f 0,55 8-Pins i.c.'s (goudkontakten) 
BC 207b f 0,55 16 f 1,05 +a f0,95 f 3,70 10% 47 HF25V ......…. f 0,55 f 1,95 


Wij leveren uitsluitend goed bekend 
staande fabrikaten, zoals 

Texas Instruments, RC A, Fairchild, 
Motorola, National Semiconductor, 
Piher, Siemens, Telefunken etc. 


0070-904203. Bij vooruitbetaling op giro 35 55 100 bespaart U 4,50 rembourskosten. Bij bestellingen boven 
fl. 100,-- geen verzend- of rembourskosten. Minimum bestel-bedrag fl. 25,--. Alle bestellingen worden nog 
dezelfde dag verzonden !! 
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Pe en Oe De U ee OE Oe 
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Diversen 


Universele vingerkoeler voor TO-3, 
9, 32, en 66 (afm. 4,5 x 4,5 x 2,5) 
f 1,25 


Rib-koelelement. ongeboord voor 
bijv. 2 x TO-3 o.i.d. (afm. 12 x 
f 4,75 


U-vormig koelelement voor TO- 
220 (BD 140 e.d.) (afm. 3,5 x 2 x 
) f 0 


/ 
Nl 
Lj 
i 
| 


UL 


E KWIN (elektuur 148) 
60 volt-versie ..... f 79,95 
stereo ......... f 149,00 
45 volt-versie ..... f 59,95 
stereo ......... f 119,00 


al onze bouwpakketten worden 
zo compleet mogelijk geleverd, 
dus met originele elektuurprint, 
en alle transistoren, condensato- 
ren, weerstanden, potmeters, en 
koel- en isolatiemat., een en an- 
der zoals toegepast door de ont- 
werpers van Elektuur |! 


PRECO (elektuur 149) 


ingangsversterker ... f 29,95 
regelversterker . f 32,95 
met schuifpots .... f 39,95 


HOOFDTELEFOON- 
VERST. (elektuur 149) 


Sprintprijsje mono .. f 9,95 
stereo .. f 11,95 


16 LED EREN 
14 
met de 2 elektuur-printen, en 


16 LED's kleur naar keuze 
compleet ....... f 34,95 
32 LED INDIKATOR 

(148) 


met ronde print en frontplaat 
32 LEDs naar keuze (bijv. toe- 
renteller) compleet .. f 63,95 


SPRINT-STUNT 
Toten met 31 maart 
1976 ontvangt iedereen 
die bij ons besteld een 
schitterende set 


meetsnoeren KADO UN 








| 
| 


KN 
vì MN) 
MLT 


Koelster voor TO-5 


Alle koelelementen zijn zwartge- 
eloxeerd!! 

Isolatieplaatjes + ringetjes voor 
TO-3 f 0,20 


Zenerdioden 


400 mW van 3,3 t/m 33 V. per 
stuk f 0,6 





BOOM 


Û 
ee, 
me) 
mm 
> 
< 





J-segment LED displays, com- 
mon anode 13 mm COY 91 A 
(= FND 507) rood .. f 7,80 


Astuksof meer .... f 7,50 
dezelfde display in groene, geel 
of oranje. ....... f 11,85 
A4 stuks of meer .... f 10,95 
9 mm FND 357 

perstuk ........ f 6,95 
Â stuks of meer 

BEEST 4 nen ek f 6,65 
LED'S TP 


Telefunken, met hoge lichtop- 
brengst (med) !! 


5 mm rood ...... f 0,60 
5 mm groen ...... f 0,75 
5mmgeel ...... f 0,75 
3 mm rood ...... f 0,80 
3 mm groen ...... f 1,00 
3mmgeel ...... f 1,00 


og 


Clip voor 5 mm LED (paneel- 
montage), en 3 mm LED, per 


BEU ve etwen vels f 0,15 

MM 5314 

KIOR Ee ern ea a f 19,90 

compl. met 24-pins 

VOEE: ater Kee Sed f 21,95 

WEERSTANDEN!!! 
0 

1/8-1/4 Watt, tol. 5% E-12 

reeks, perstuk .... f 0,08 

25stuks ........ f 1,50 


100 stuks. ....... f 5,75 
De gehele reeks, 10 stuks per 
waarde, 610 weerstanden, dus 
nooit misgrijpen, 


SPRINTPRIJSJE ... f 33,95 
SCHUIFPOT. METERS 


zie rubriek pot. meters vanaf 
2,75 


SOLDEERTIN 

60/40, met harskern # 1 mm. 
10 meter (ca. 75gr.) f 2,50 
50 meter (ca. 375gr.) f 11,00 

100 meter (ca. 750 gr.) f 19,95 


unieke 


niet goed geld 
terug’ garantie. 
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nieuwe 
National 


skoop 


voor 
beter 
beeldwerk 






0 ME HOLDOFE 
PUSH STEP pui, en eo 


De nieuwe 20 MHz 2-kanaals oscilloskoop 
model 5620A van National is een uiterst 
betrouwbare, funktionele oscilloskoop, die 
gemakkelijk te bedienen is. 


belangrijke eigenschappen: 


e frekwentiebereik: DC tot 20 MHz 

e gevoeligheid: 10 mV 

e vertraagde tijdbasis 

e unieke “sweep stop’ voor het meten van 
pulsvormige signalen met een lage herha- 
lingsfrekwentie en onregelmatige tijdsinter- 
vallen 

e ‘hold-off” sweep-funktie voor triggering van 
pulstreinen met komplexe herhalings- 
frekwenties 

® automatische focusering en intensiteits- 
regeling 

e automatische triggering, onafhankelijk 
van amplitude, frekwentie, stijgtijd etc. 

e stroomloze schakelaars van alle funkties, 
waardoor hoge MTBF 

e X/Y kanalen volkomen identiek 


EEN 





a 
KONING EN HARTMAN 


elektrotechniek b.v, 
koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80* 
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Moerteloos studeren? 


Dat kan niet! Er is niemand, die het komt aanwaaien. Als je wat wilt leren, moet je je best doen. Ook bij ons! 
Wel proberen wij de leerstof aantrekkelijk en overzichtelijk te maken met tekeningen, vragen en proeven. Daarom 
studeert men graag bij ons, ook al moet je je best doen. 
Als je wilt weten, hoe onze leerstof in elkaar zit, praat dan eens met een van onze 1500 
kursisten. Schrijf of bel ook eens om een studie-gids. Je krijgt er een proefles bij. 
Het is een kleine moeite en je kunt er heel wat wijzer van worden. De mondelinge 
begeleiding bij onze cursussen start altijd begin september of medio januari. 






en « : 
… AMSTERDAM 15 





’ ( # / 1 fi EER 
ON er 
CARRIERE CURSUSSEN een ide ee 














5 G SM. GM 
Lager 
En Basis Elektronicus 
Elektronicus 5. S+M NJ M NJ IN, Ny SE EE 
ee Lo maanden Meet- en Computer- TV- 
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N% MR T Tv 






























S. S+M 10 maanden C 10 maanden 10 maanden À j/ / / es 
AN \\ PÀ / Ji ' 05 
MTS-E> Middelbaar N 3 
Etektronicus 1 M Ny BIJSCHOLINGS CURSUSSEN 
ME-1 S. SM S G S+M G+M 











Examen opleiding 
Monteur NERG 


EX-EM 


mmm 


Examen opleiding 
Technicus NERG 


EX-MET 10 maanden 


| 10 maanden 


v 


EM VEV Middelbaar 
EM NERG Elektronicus 2 


ME 2 15 maanden 







\ MM 
4 NTWERPEN // |} | 
\ À Se) 
N Js 6 
NIST /e 


Parkstraat 25, Arnhem 


S S+M 





G 
Praktische ‚ Prakt. Halfgeleider KTV-Service 
5 maanden Digitale Techniek RTT 
KTV 


PDT 5 maanden PH 5 maanden 5mag sten 





S SM S 





Theoretische 
Digitale Techniek 


Hobby Elektronicus 





TDT 5 maanden HE 5 maanden 






a 


Studiemethoden: Bh mij informatie over de cursus(sen) 








e n | | Tel. 085/451641 
oe s E [JMR [J CT TV [JM 
S = schriftelijk MEE | 
en Beudeendn | (]JEX-EM []JPDT (] TDT [J PH [J KTV En 
„ N [J EX-ET [JHE Erkend door de minister van 
K = ne | | onderwijs en wetenschappen. 
a AAM entel uee EEG 
| | 
AOPES eN tenen NA ene eit Sevan België: 
| Woonplaats: verser ee dd | 00/31 85 45 16 41 
(_ Vooropleiding hehe eine Veenen 


nnen hadhendeak \ Vanthentnnthesiententken 


\ 
\ 
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_ Druppeltantaal. 
Vanaf 


Je zou bijna durven wedden dat Inelco 
er nog geld op toelegt ook… 





MIAL TYPE 412 Afhankelijk van de waarde 
f 0,34 tot f 0,62 per stuk 
bij afname van 100 stuks. 





Mial type 412 is een kwaliteits low cost druppeltantaal- netrand SERIE 
condensator. Uit voorraad leverbaar zijn 0,1 - 47 MF in spanningen £ 55 etl, tuk 
van 6,3-35V. Het Mial programma omvat tevens professionele Eee Per esn 


en consumer polypropyleen condensatoren, keramische schijf- bij afname van 25 stuks. 
condensatoren en metaalfilmweerstanden. Vraag de Mial Corcom levert een uitgebreid 
shortform catalogus aan. pakket netontstoringsfilters, 


waarvan vele door ons in 

voorraad gehouden worden. 
KINGS KC79-35 en Bij afname van 100 stuks resp. De prijzen zijn ronduit laag. 
_KC59-123 f1,50 en f 2,25 perstuk Vraag de uitgebreide Corcom 
catalogus en prijslijst aan. 


Bel.Bestel. Bij 


elinelco Nederland bv, Afd. Electronica, 
Postbus 7970, Joan Muyskenweg 22, 
Amsterdam-1011. Tel. 020-93 48 24 

e Elektronika 2000, Gentiaanplein 21/23 
Amsterdam. Tel. 020-27 52 77 


: 8 u e Van Dam Elektronica, Spoorsingel 49, 
Bovenstaand BNC chassisdeel en krimpconnector zijn prompt Rotterdam. Tel. 010-67 00 22. 


leverbaar. Wij hebben een uitgebreid assortiment coaxiale 1 
connectors, krimpgereedschappen, aansnijmallen en complete 

coaxiale meetkabels in voorraad. Vraag de geïllustreerde prijslijst 

van het Kings voorraadprogramma aan. 
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BELLER TI 








Nieuw antislip remsisteem 


Een gevreesd verschijnsel bij krachtig 
remmen is het blokkeren van de wielen. Et 
Een voertuig met geblokkeerde wielen 
slipt en is onbestuurbaar. 

B.F. Goodrich, specialist op het gebied 
van remsistemen o.a. voor vliegtuigen en 
grondverzet-materieel, heeft dit pro- 
bleem opgelost met een drietraps wer- 
kend anti-blokkeersisteem (Triple 
Action Skid Control). 

Voertuigen voorzien van dit sisteem 
blijven zelfs bij een noodstop bestuur- 
baar omdat de wielen blijven draaien. 
Een mini-computer doet feilloos wat 
een mens niet kan: de hoogst toelaat- 
bare remdruk vaststellen en regelen 
voor iedere as afzonderlijk. Dit anti- 
blokkeersisteem is geschikt voor vracht- 
wagens, bussen, aanhangwagens en op- 
leggers met luchtdrukremmen en kan 
worden gemonteerd in bestaande voer- 
tuigen. 


Figuur 1. A Kommando-druk 
B Ketel-druk 
C Remdruk 
1 Voetremklep 
2 Sensor 
3 Luchtketel 
4 ‘Skid Control'-relaisklep 
5 


Akkuspanning 


Figuur 2. |l Rotor 
il Sensor 
II Zekeringen-kast 
IV Relaisklep met computer 
V Kontrolelamp 


Foto 1. De getande rotorschijf met sensor 
(magnetische taster) om de wiel- 
snelheid te meten en de computer 
met relaisventiel om de remdruk te 
regelen. 


Foto 2. Rijproef met en zonder het anti- 
blokkeersisteem van B.F. Goodrich. 





selektuur 
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In Amerika zijn anti-blokkeersistemen 
inmiddels wettelijk verplicht gesteld 
voor bedrijfsvoertuigen met luchtdruk- 
remmen. In Europa verwacht men in 
1978 een dergelijke wet in te voeren. 
Het anti-blokkeersisteem van 

B.F. Goodrich is samengesteld uit een 
aantal eenvoudige onderdelen met als 
voornaamste: de getande rotorschijf 
met sensor (magnetische taster) om de 
wielsnelheid te meten en de computer 
met relaisventiel om de remdruk te 
regelen. 

“Triple Action Skid Control’ zoals het 
sisteem is genoemd, werkt in principe 
als volgt: Op ieder wiel wordt een rotor 
met een taster gemonteerd om de draai- 
snelheid te meten. De snelheid van de 
wielen wordt geregistreerd en doorge- 
geven aan een mini-computer waarvan 
er éen op elke as zit. Deze computer 
krijgt signalen van het linker en rechter 
wiel. Als uit die signalen blijkt dat 

een wiel (of beiden) begint te blokke- 
ren, dan geeft die computer instruktie 
aan een speciaal relaisventiel om de 
remdruk op die as te verminderen. Dit 
terugnemen van de remdruk kan 
geschieden in drie trappen, namelijk met 
33, 66 of 100 procent, afhankelijk 

van de mate waarin de wielen blokke- 
ren. Vandaar de benaming ‘Triple 
Action Skid Control’. Het geheel is 
zodanig beveiligd, dat ingeval van 
storing de bestuurder wordt gewaar- 
schuwd en het sisteem zichzelf uitscha- 
kelt. Maar in dat geval heeft de 
bestuurder altijd nog de beschikking 
over zijn normale remsisteem. 


International B.F. Goodrich- 
Europe B.V., Oude Haagweg 128, 
Den Haag 


ANS ontdekt gigantische 
energie-eksplosies in heelal 


Uit een onderzoek van de vele metingen 
die de Astronomische Nederlandse 
Satelliet (ANS) in het afgelopen jaar 
„heeft gemaakt is pas sinds kort gebleken 
dat op 28 september j.l. de ANS een 
bijzonder verrassende en voor de geleer- 
den geheel onverwachte ontdekking 
heeft gedaan. 

Op dat ogenblik was de ANS gericht op 
een bolvormige sterhoop, met de sterre- 
kundige katalogus-naam NGC6624. Dit 
is een verzameling van circa 100.000 tot 
een miljoen sterren, zeer nauw opeenge- 
pakt; vanuit de verte gezien ziet deze 
verzameling eruit als een bolletje van 
sterren. Bolvormige sterhopen zijn oud 
en moeten ontstaan zijn in de allereerste 
beginfase van de ontwikkeling van het 
heelal; het zijn in zekere zin relikwie- 
en uit de periode waarin ons melkweg- 
stelsel, de grote verzameling sterren 
waartoe de zon behoort, ontstond. 


Op 28 september j.l. werd te één uur 

31 minuten en 51 sekonden een enorme 
eksplosie waargenomen in deze bolvor- 
mige sterhoop. De eksplosie duurde 
kort: de maksimale intensiteit werd in 
gen sekonde bereikt en tien sekonden 
later was de uitbarsting geheel afgelo- 
pen. Een soortgelijke eksplosie nog 
sterker van omvang deed zich voor op 
diezelfde dag te 9 uur 49 minuten en 

40 sekonden. Deze tweede eksplosie 
had slechts een halve sekonde nodig 

om zijn maksimale sterkte te bereiken. 
Bij ieder van deze twee eksplosies werd 
een hoeveelheid energie geproduceerd 
die voor aardse verhoudingen volslagen 
onvoorstelbaar is. 

Om enkele vergelijkingen te maken: per 
eksplosie werd energie uitgezonden die, 
indien uitgedrukt in kilo-watt-uren een 
getal zou opleveren van 26 cijfers. An- 
ders gezegd: per eksplosie kwam een 
energie vrij gelijk aan een triljoen water- 
stof-bommen (een getal van 18 cijfers). 
Nog anders gezegd: de energie die in die 
enkele sekonden uitgezonden werd is 
een biljoen (getal van 12 cijfers) maal 
groter dan de totale hoeveelheid energie 
aan steenkool, olie en gas waarover onze 
aarde beschikt. 

Deze nieuwe, volstrekt sensationele, 
ontdekking plaatst de sterrekundigen 
voor vele raadsels. Een van de meest 
belangrijke problemen is daarbij hoe de 
natuur in staat blijkt te zijn om in zeer 
korte tijd dergelijke onvoorstelbaar 
grote energieën vrij te maken. Een twee- 
de vraag is waarom dit gebeurt in het 
centrum van een verzameling zeer 

oude sterren. Sommigen sterrenkun- 
digen hebben weleens de mening geuit, 
dat in de kern van een bolvormige ster- 
renhoop een zgn. ‘zwart gat’ aanwezig 
zou zijn. In en nabij zwarte gaten kun- 
nen energetisch zeer belangrijke proces- 
sen optreden en blijken kondities voor 
te komen die tot energie-uitbarstingen 
kunnen leiden. Uitbarstingen, zo groot 
als die welke door de ANS werden waar- 
genomen heeft men voorheen nog niet 
gezien. 

Niet alleen worden de sterrenkundigen 
op dit ogenblik voor raadsels geplaatst, 
ze worden ook op een spoor gezet. In de 
afgelopen 5 jaren zijn verscheidene 
malen geheimzinnige stoten van energie- 
rijke straling ontvangen vanuit diverse 
richtingen uit het heelal. De bron van 
deze kortstondige uitbarstingen kon 
nooit vastgesteld worden; wel wist men 
dat het steeds ging om grote hoeveel- 
heden energie die vrijgemaakt werden. 
Voor het eerst heeft men nu, dankzij 

de metingen met ANS, nauwkeurig een 
bron voor deze energie-uitbarstingen 
kunnen identificeren. 

De wetenschappelijke wereld is door 
middel van een telegram van deze ont- 
dekkingen op de hoogte gebracht en er 
werd gesuggereerd om met bestaande en 


nog funktionerende satellieten naar 
andere bolvormige sterhopen te kijken 
om te zien of ook daar dergelijke uit- 
barstingen voor kunnen komen. De 
uitbarstingen zouden wel eens verre van 
zeldzaam kunnen zijn, omdat de ANS in 
slechts acht uur al twee uitbarstingen bij 
dezelfde bron kon vaststellen. 

De ANS kan zelf niet meer betrokken 
worden bij dergelijke metingen, omdat 
deze Nederlandse satelliet enkele weken 
geleden voorgoed werd uitgeschakeld. 


J. Grindlay (Harvard, Cambridge) en 

J. Heise (Laboratorium voor Ruimte- 
Onderzoek, Utrecht) Telegram Inter- 
nationale Astronomische Unie. 

Bureau van de universiteit, 

‘Beetshuis’ Boothstraat 6, Utrecht 2501, 
postbus 379 


korrekties op 
aanvullingen voor 
ervaringen met 
elektuur-publikaties 





IC-drummer 


In het artikel “IC-drummer’ (december 
1975, blz. 1239) staat vermeld: De 
printplaat voor de klokgenerator en het 
IC M252 (M253) is verkrijgbaar onder 
bestelnummer EPS 9110 (9344-3). Dit 
suggereert misschien voor sommige 
lezers dat ook het IC door Elektuur 
geleverd wordt. Om mogelijke misver- 
standen uit te sluiten vermelden we 
nadrukkelijk dat alleen de printjes 
verkrijgbaar zijn! 
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kamerantenne 


Er zullen ongetwijfeld veel bezitters van 
een goede FM-stereo-ontvanger zijn, die 
in de ongelukkige situatie verkeren dat 
de kwaliteit en/of kwantiteit van het 
antenne-signaal weinig aanleiding tot 
tevredenheid geven, terwijl de plaatsing 
van een fatsoenlijke FM-antenne op het 
dak hetzij onmogelijk is, hetzij domweg 
verboden is. 

Eerstgenoemde toestand zal zich vaak 
voordoen bij kamer- of etage-bewoners 
of in allerlei andere gevallen waarbij de 
huisvesting een tijdelijk karakter draagt. 
Een verbod tot plaatsing van een 
antenne zal praktisch iedereen betreffen 
die (verplicht) gebruik maakt van de 
diensten van een centraal antenne- 
sisteem. Het grote aantal klachten van 
gebruikers van dergelijke sistemen doet 
echter sterk vermoeden dat van veel 
centrale antenne-installaties de verzor- 
ging van het FM-signaal bepaald niet de 
sterkste kant is.... 

Tenzij men in deze gevallen genoegen 
wil nemen met een ronduit beroerde 
ontvangst — hetgeen ons van bezitters 
van relatief goede apparatuur niet zo 
waarschijnlijk lijkt — zal er een of 
andere binnenhuis-antenne aangeschaft 
of in elkaar geknutseld moeten worden, 
welke ofwel op zolder (dag flat- 
bewoners!) of in de huiskamer een 





plaatsje moet krijgen. 

Omdat de gebruikelijke tipen buiten- 
antennes in de huiskamer een weinig 
elegante indruk zullen maken, zal als 
kamerantenne meestal een simpele 
dipool worden gebruikt. Voor degenen 
die misschien nog niet weten hoe een 
FM-dipool op eenvoudige wijze gekon- 
strueerd kan worden, zijn in figuur Ì 
hiervan twee varianten getekend. De 
240 Q-versie bestaat uit een stuk lint- 
antennekabel waarvan de aders aan de 
uiteinden aaneen zijn gesoldeerd; de 
60 QV -versie is nog simpeler en bestaat 
uit een stukje lintkabel van 75 cm dat 
in tweeën is gesplitst. 


Versterker 


Daar het in de huiskamer door gebrek 
aan ruimte dus niet mogelijk is om een 
als kamerantenne dienst doende FM- 
dipool volgens figuur Ì uit te breiden 
met parasitaire elementen, ligt het min 
of meer voor de hand om het gebrek aan 
antennewinst dan maar te kompenseren 
door toepassing van een antenneverster- 


ker. 
In deze richting verder denkend, zou het 


dan eigenlijk nog mooier zijn als 
antenne en versterker konden worden 
geïntegreerd tot een soort ‘elektronische 
kamerantenne’. 


FM kamerantenne 


Een speciale kamer- 
antenne met geinte- 
greerde versterker kan 
de oplossing zijn voor 
degenen die elke moge- 
lijkheid missen om een 
‘echte’ antenne op het 
dak te zetten en die 
toch prijs stellen op 
een betere FM- 
ontvangst dan met een 
in de huiskamer opge- 
hangen ‘noodantenne’ 
wordt verkregen. 





Het is duidelijk dat aan het koncept van 
een voor dit doel geschikte versterker 
een ietwat andere filosofie ten grondslag 
moet liggen dan gebruikelijk. Het pro- 
bleem is hier namelijk niet zozeer om 
van een goed signaal een zêêr goed sig- 
naal te maken, als wel om een slecht 
signaal in een bruikbaar of goed signaal 
om te toveren. Zonder zaken als b.v. 
kruismodulatie nu direkt te verwaar- 
lozen (verre van dat), zal in dit geval 
toch het bereiken van een flinke verster- 
king de meeste aandacht dienen te 
krijgen. 
Als alle eisen m.b.t. de eigenschappen 
van een FM-kamerantenne met geïnte- 
greerde versterker op een rijtje worden 
gezet, krijgt men enig inzicht in de pro- 
blemen die gemoeid zijn met de 
realisatie ervan: 
l. geringe afmetingen 
2. zo groot mogelijke versterking 
3. zeer geringe ruisbijdrage (liefst lager 
dan de ruisbijdrage van de meeste 
FM-tuners) 
4. onvoorwaardelijke stabiliteit van de 
versterker 
5. relatief goedkope en simpele opzet 
6. eenvoudige afregeling en bediening 
1. voeding liefst via de antennekabel 
Ten aanzien van punt 7 zou nog het 
volgende kunnen worden opgemerkt: 


FM kamerantenne 


Figuur 1. Een 240/300 {2- en een 60/75 {2- 
‘kamerdipool’, vervaardigd van normale lint- 
lijn. 


Figuur 2. Het schema van de FM-kamer- 
antenne. Het gedeelte rechts van de stippellijn 
geeft aan hoe de voeding van de versterker 
dient te geschieden. 


Ë 
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1,50 m 


D1,D2 =2x IN4148 
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A | 125m | 


240/300 0 


‚50m 





an AE an nn mn nm nn nn ne ne mn 


L1A = 3 wdg., L1B = 1% à 2 wdg. 
4 = 1/8 W 


Het is bijzonder aantrekkelijk om de 
rompslomp van een aparte voeding te 
vermijden en de voor de versterker 
benodigde voedingsspanning uit de 
FM-ontvanger te betrekken. Dit zal in 
de meeste gevallen zeer eenvoudig te 
realiseren zijn, mits de opgenomen 
stroom van de versterker niet te hoog 
is; van de voeding van het front-end 
(afstemgedeelte) uit de FM-ontvanger 
kunnen meestal zonder bezwaar enkele 
mA’s worden afgesnoept. 

Indien dus een geringe stroomopname 
eveneens als eis wordt gesteld, wijst dit, 
samen met het onder punt 2 genoemde 
streven naar een zo hoog mogelijke ver- 
sterking, wel zeer sterk in de richting 
van een transistorversterker. FET’s bie- 
den weliswaar voordelen m.b.t. kruis- 
modulatie en ruisbijdrage, maar een 
FET-trap die een redelijke versterking 
levert ‘lust’ gauw 10 mA, terwijl de ver- 
sterking dan nog ver achterblijft bij die 
van een goede hoogfrekwent-transistor. 
Hoewel met twee in kaskade geschakel- 
de FET-versterkertrappen een behoor- 
lijke versterking kan worden behaald, 
zullen de 20 mA’s die hiervoor nodig 
zijn niet straffeloos uit de voeding van 
de ontvanger kunnen worden betrok- 
ken, terwijl bovendien de opzet van een 
dergelijke FET-versterker bepaald niet 





meer overeenkomt met de onder punt 5 
en 6 gestelde eisen. 

Het is misschien interessant om ook 
punt 3 van het rijtje eisen hier even 
onder de loep te nemen. Indien een 
FET-versterker met veel kunst en vlieg- 
werk wordt geoptimaliseerd om een zo 
laag mogelijke ruis te krijgen (hetgeen 
gepaard gaat met een zeer lage verster- 
king), is op 100 MHz een ruisbijdrage 
van ca. l dB te realiseren. Daar echter 
de ruisbijdrage van het front-end uit de 
meeste fabrieksontvangers zo’n 4,5 dB 
bedraagt, is in dit geval het streven naar 
een dergelijk ekstreem laag ruisgetal vrij 
zinloos. Een met zeer hoogwaardige 
HF-transistoren uitgeruste antenne- 
versterker maakt, mits goed gedimensio- 
neerd, trouwens een ruisbijdrage van 

ca. 2 dB mogelijk; een zeer fraaie 
waarde, welke nog altijd een stuk onder 
de ‘eigen ruis’ van de ontvanger ligt! 


Het schema 


Daar de meeste moderne FM-ontvangers 
zijn voorzien van een 60 $2 (75 $2) 
antenne-aansluiting, werd ook het ont- 
werp van de ‘elektronische kameranten- 
ne’ op deze ingangsimpedantie afge- 
stemd. 

Figuur 2 geeft het schema van de ver- 
sterker, welke dus niet als zelfstandige 


Q e000O vet 


onderaanzicht 


eenheid is ontworpen, maar speciaal om 
in kombinatie met een ‘open dipool’ een 
geintegreerd geheel te vormen. 

Om zo goed mogelijk te voldoen aan 
alle bovengenoemde eisen — en met 
name die m.b.t. de versterking en de 
stabiliteit — is bij dit ontwerp gekozen 
voor een kaskode-versterker met transis- 
toren. De voor Tl en T2 gekozen 
HF-tipen (BEY 90 en BF 200) zijn 
eksellente vertegenwoordigers van hun 
soort, hetgeen hier resulteert in een 
behoorlijke versterking en een zeer lage 
ruisbijdrage. 

De eigenlijke antenne is een open 
dipool, bestaande uit twee breinaalden 
of kleine teleskoop-antennes, welke 
voor een optimale aanpassing een geza- 
menlijke lengte van ca. 1,50 meter 
moeten hebben. Indien men over zeer 
weinig ruimte beschikt en genoegen wil 
nemen met wat minder antenne- 
spanning, kunnen de sprieten ook korter 
worden genomen; voor de totale lengte 
van de dipool geldt een minimum van 
ca. 60 cm. 

De antenne is rechtstreeks gekoppeld 
met de ingangskring, bestaande uit C1 
en LIA. De dioden Dl en D2 vormen 
een beveiliging tegen al te hoge ingangs- 
signalen. De ingangskring kan m.b.v. de 
variabele kondensator C1 bij elke zender 
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worden afgestemd op maksimum signaal 
en/of minimum ruis; het gaat hier dus 
echt om een afstembare antenneverster- 
ker. 

Via koppelwinding LIB wordt het 
antenne-signaal aan transistor Tl toege- 
voerd. Door het verdraaien van C2 is 
met de seriekring L1B/C2 hierbij een 
optimale impedantie-aanpassing moge- 
lijk. 

De rond Tl en T2 opgebouwde 
kaskode-trap levert in deze dimensio- 
nering een behoorlijke versterking, 
terwijl bij de hier gekozen voedings- 
spanning (7 a 7,5 V) tevens een zeer lage 
ruisbijdrage (< 2 dB) kon worden 
gerealiseerd. 

Omdat er van uit is gegaan dat de voe- 
ding van de versterker via de koakskabel 
plaatsvindt is smoorspoel L2 toege- 
voegd. Via L2, welke voor het HF- 
signaal een belemmering vormt, wordt 
de op de antennekabel aanwezige gelijk- 
spanning ‘afgetapt’. 


De voeding 


Het gedeelte rechts van de stippellijn in 
figuur 2 geeft aan hoe de voeding van de 
kamerantenne dient te geschieden. Uit- 
gaande van een voedingsspanning van 

12 V zal weerstand Rx een waarde van 
Ik5 moeten hebben; bij een 15 V voe- 
ding zal Rx ongeveer 2k2 moeten zijn. 
Als de voedingsspanning wordt betrok- 
ken uit een losse voedingseenheid, dient 
men er op toe te zien dat zowel Cx als 
Rx zo dicht mogelijk bij de antenne- 
aansluiting van de FM-ontvanger worden 
gemonteerd. 

Verreweg de handigste en mooiste 
oplossing is het om de benodigde 
voedingsspanning uit de ontvanger te 
betrekken. Dit vereist weliswaar een in- 
greep in de ontvanger, maar de modifi- 
katie is simpel en zeker niet moeilijk uit 
te voeren. Figuur 3 geeft aan hoe een en 
ander dient te gebeuren. 

Daar het merendeel van de front-ends 
op een spanning van 12 V of 15 V 
werkt, zal men in praktisch alle gevallen 
met de voor Rx aangegeven waarden 
(1kS resp. 2k2) uitkomen. Heeft men 
alleen de beschikking over een afwijken- 
de voedingsspanning, dan kan Rx een- 
voudig worden berekend als men weet 
dat de versterker een voedingsspanning 
nodig heeft van ca. 7,5 V (8 V mag ook) 
en een stroomopname heeft van 

ca. 3 mA. 


De print 

Het zal in brede kring een overbekende 
zaak zijn dat hoogfrekwent-schakelingen 
in het algemeen nogal eens aanleiding 
geven tot problemen bij de bouw. Daar 
het hier bovendien een 100 MHz-verster- 
ker betreft waarin een nogal ‘oscilleer- 
grage’ transistor als de BFY 90 is toege- 
past, is het bepaald niet denkbeeldig dat 
bij een onzorgvuldige opbouw een 
FM-zender ontstaat in plaats van een 
FM-antenneversterker. 

Aan het ontwerp van de in figuur 4 
afgebeelde (dubbelzijdige!) print is 
derhalve de grootst mogelijke aandacht 
besteed. 





Onderdelenlijst. 


weerstanden (1/8 watt) 
R1,R2,R3 = 10 k 

R4 = 220 {2 

R5 = 470 {2 

Rx = zie tekst 


kondensatoren: 

C1 = var. kond. 2 - 20 p 

C2 = trimmer 12 - 100 p 
C3,C4,C6, Cx = 1 n (keram) 


C5 = 220 p (keram) 
C7 = 10 n (keram. of MKM) 


halfgeleiders 
D1,D2 = 1N4148 
T1=BFY 90 
T2=BF 200 


spoelen: 


L1 =zie tekst 
L2 = smoorspoel 1 à 5 HH 





FM kamerantenne 


Daar er in de handel voor afstemkon- 
densator C1 zeer verschillende tipen te 
krijgen zijn, is deze kondensator niet op 
de print ondergebracht. Het zal voorts 
de oplettende beschouwer niet ontgaan 
dat de overige komponenten niet op de 
esthetisch meest verantwoorde wijze op 
de print zijn gerangschikt; de hier geko- 
zen print-layout biedt echter wel de 
grootste garanties t.a.v. de stabiliteit en 
nabouwzekerheid. 


De montage 

Zeer essentiëel zijn de vier doorverbin- 
dingen die op de print moeten worden 
gemaakt om de ‘massa’-kopervlakken 
van boven- en onderkant door te ver- 
binden. In het massa-punt van de uit- 
gang, alsmede in de drie ‘loze’ gaten in 
de print dienen om deze reden pennetjes 
of stukjes montagedraad te worden ge- 
stoken, die vervolgens aan beide zijden 
van de print worden vastgesoldeerd. 

Bij de opbouw van de print kan men het 
beste beginnen met de transistoren. 
Zowel T1 als T2 moeten zo dicht moge- 
lijk op de print (op maks. 6 mm afstand) 
worden gemonteerd. Hierbij wordt het 
afschermpootje niet door de print gesto- 
ken (voor elke transistor zijn trouwens 
maar drie gaatjes aanwezig), maar direkt 
op de koperen afscherming aan de 
komponentenzijde gesoldeerd. Figuur 5 
laat zien hoe dit moet gebeuren. 
Toepassing van een dubbelzijdige print 
houdt o.a. in dat alle onderdelen ietwat 
zwevend boven het printoppervlak 
moeten worden gemonteerd; dit gaat 
het beste door onder het te monteren 
onderdeel een stukje karton o.i.d. te 
schuiven. 

Alle weerstanden zijn 1/8 watt-tipen. 
Voor de kondensatoren komen alleen 
goede keramische schijfjes in aanmer- 
king; voor C7 mag eventueel ook een 
MKM-tipe worden gebruikt. 
Smoorspoelen zijn tegenwoordig in de 
vakhandel goed verkrijgbaar en redelijk 
van prijs, zodat beginners wordt afge- 
raden om L2 zelf te gaan wikkelen. De 
zelfinduktie van deze smoorspoel is 
overigens niet zo kritisch en kan liggen 
tussen 1 en 5 UH. 

Spoel Ll dient te worden gewikkeld op 
een spoelvorm met een diameter van 

ca. 6 mm en een ferrietkern met een 
permeabiliteit van ur = 12. In het proto- 
tipe werd een spoelvorm van de firma 
Kaschke gebruikt, tipe KH5/20-44/20. 
De gebruikte kern was er een van het 
model G5/0,75/13, tipe K3/12/100 met 
groene kleurmarkering. 

Voor LIA werden drie windingen gelegd 
van 0,6 mm (evt. l mm) verzilverd 
koperdraad. LIB bestaat uit 1% à 2 
windingen 0,5 mm (evt. 0,8 mm) ge- 
emailleerd koperdraad. In figuur 6 is op 
aanschouwelijke wijze duidelijk gemaakt 
hoe de spoel moet worden gekonstru- 
eerd. 

Daar, zoals reeds gezegd, de versterker 
speciaal werd ontworpen om samen met 
een open dipool één geheel te vormen, 
is het van uitermate groot belang dat de 
verbindingen van de antenne-sprieten en 
variabele kondensator (C1) naar de print 
zo kort mogelijk zijn. Hoe twee kleine 


FM kamerantenne 


teleskoopantennes, afstemkondensator 
en print kunnen worden samengebouwd 
tot een goed-werkende en kompakte 
FM-kamerantenne wordt geïllustreerd 
door de foto. 


Afregeling 

Allereerst dient men te kontroleren of, 
nadat de kamerantenne is aangesloten 
de spanning over C7 inderdaad ca. 7,5 V 
bedraagt. Als dit niet het geval is, dan is 
de waarde van weerstand Rx onjuist of 
is er bij de montage een fout gemaakt. 
De afregeling wordt begonnen met op 
de FM-ontvanger een zender op te 
zoeken met een zo hoog mogelijke fre- 
kwentie (b.v. WDR-G op ca. 102 MHz); 
Cl en C2 worden hierbij op ‘bijna- 
minimum’ gedraaid. 

De kern van Ll wordt nu verdraaid tot 
de afstemindikator op de ontvanger de 
maksimale signaalsterkte aanwijst. Ver- 
volgens dienen Cl en C2 te worden ver- 
draaid tot voor C2 de stand is gevonden 
die overeenkomt met minimale ruis. 
Hierna wordt opnieuw de kern van L1 
afgeregeld op minimum ruis en/of 
maksimum signaal en laat men de spoel- 
kern verder in deze stand staan. 

Als dit is gebeurd zoekt men een zender 
op met een frekwentie van ca. 95 MHz 
en bepaalt, door het verdraaien van C1 
en C2, de stand van C2 die overeenkomt 
met maksimum signaalsterkte c.q. 
minimum ruis op de ontvanger. Als 
tussentijds niets meer wordt veranderd 
aan de lengte van de dipool, is nu de 
instelling van Ll en C2 optimaal en kan 
men deze als permanent beschouwen. 
Met de variabele kondensator C1 moet 
nu voor elke zender een goede scherpe 
afstemming mogelijk zijn. 


Resultaten 


De ruisbijdrage en de versterking zijn in 
dit geval geen van beide in ‘keiharde’ 
cijfers uit te drukken zonder de hulp 
van zeer specialistische (en uitermate 
kostbare!) apparatuur. 

Hoewel normaliter een meting van de 
versterking geen problemen oplevert, 
doet zich bij dit ontwerp de moeilijk- 
heid voor dat men de versterker niet 
afzonderlijk op de testbank kan leggen, 
daar antenne en versterker hier een 
onverbrekelijk geheel vormen. Als men 
echter niet de beschikking heeft over 
speciale apparatuur voor het plegen 

van veldsterkte-metingen, kan dit geheel 
op geen enkele wijze eksakt worden ge- 
test. 

Om toch een bruikbare indikatie t.a.v. 
de werking van de kamerantenne te 
krijgen, werden er allereerst een aantal 
vergelijkende metingen uitgevoerd. 
Daartoe werd eerst een opstelling ge- 
maakt waarin een in de huiskamer opge- 
hangen dipool (volgens figuur 1) kon 
worden vergeleken met de — nagenoeg 
op dezelfde plaats opgesteld — FM- 
kamerantenne. De winst van de ‘elektro- 
nische antenne’ t.o.v. de lint-dipool 
bleek echter dermate groot dat meteen 
maar werd besloten om de dipool uit te 
breiden met een antenneversterker waar- 
van de versterkingsfaktor bekend was. 








Toen de opstelling was gewijzigd 

wilde het toeval dat de 17 dB verster- 
king van de antenneversterker vrijwel 
precies voldoende was om het signaal 
van de lint-dipool op hetzelfde nivo te 
brengen als dat van de FM- kamer- 
antenne. 

Hoewel een dergelijke vergelijkende 

test in de verste verte niet lijkt op een 
‘echte’ meting, zal dit toekomstige ge- 
bruikers toch een redelijk idee geven van 
de ontvangstverbetering die de 
FM-kamerantenne mogelijk maakt. 

Veel overtuigender nog waren de resul- 
taten van enkele metingen die juist 

voor het ter perse gaan van dit artikel 
konden worden uitgevoerd met behulp 
van een spektrum-analyzer. 

Op het beeldscherm van dit instrument 
werd het gehele spektrum van 

84-104 MHz zichtbaar gemaakt zoals dit 
werd ontvangen op een U \-spriet. Fíi- 
guur 7 toont het verkregen plaatje. 

De spektrum-analyzer was hierbij inge- 
steld op een resolutie van 30 kHz en een 
centrum-frekwentie van 94 MHz. Verti- 
kaal is de signaalsterkte zichtbaar in 
stappen van 10 dB per cm; horizontaal 
werd ingesteld op 2 MHz per cm. Het 
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Figuur 3. Door Cx en Rx aldus in de FM- 
ontvanger toe te voegen hoeft men voor de 
versterker geen aparte voeding te konstrueren. 


Figuur 4. Print en komponentenopstelling 
van de FM-kamerantenne. De ingang dient 
langs zo kort mogelijke weg met C1 en de 
antenne-sprieten te worden verbonden. 


Figuur 5. Van de beide transistoren worden 
de emitter-, kollektor- en basis-aansluitingen 
(zover mogelijk) in de daarvoor bestemde 
gaten in de print gestoken; de afscherm- 
aansluiting wordt rechtstreeks op het koper 
aan de komponentenzijde gemonteerd. 


Figuur 6. Close-up van de spoel L1. 


/ 
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Figuur 7. Zò zag de spektrum-analyzer de 
komplete FM-band 84-104 MHz, zoals die 
werd ontvangen m.b.v. een simpele V À- 
antenne ..... 


Figuur 8. ........en zó toen deze antenne 
werd verwisseld voor de ‘FM-kamerantenne’. 


‘gras’ onderin ligt op een nivo van ca. 
—100 dB, hetgeen overeenkomt met een 
spanning van omstreeks 40 uV. 
Vervolgens werd de % X\-antenne verwij- 
derd en vervangen door de ‘kameran- 
tenne’ Nu wordt het plaatje van figuur 8 
verkregen! De verschillen zijn voor een 
deel te wijten aan kleine verschillen in 
polariteit en plaatsing van de antenne’s, 
maar overduidelijk blijkt dat praktisch 
alle pieken (elke piek is een zender!) 
een stuk hoger liggen. Op de frekwentie 
waarop de FM-kamerantenne was afge- 
stemd (ca. 99 MHz) bedroeg het verschil 
14 dB. Bovendien bleek een toename in 
ruis niet waarneembaar, zodat de ruis- 
bijdrage in ieder geval onder 2 dB moet 
liggen ..... een zeer fraaie waarde! 
Een korte praktijktest bevestigde alle 
metingen volledig; van de acht ‘proef- 
konijnen’ die het prototipe thuis 
vergeleken met hun normale antenne- 
installatie prefereerden er zeven de 
FM-kamerantenne duidelijk boven het 
centrale antenne-sisteem! HK 
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Het zal zo moeten zijn. 


Nog maar net is het tijdperk van de bui- 
zen voorbij en hebben de technische 
scholen zich ingesteld op de transistor. 
Maar of dat al niet dapper is, de TTL is 
al te koop voor opruimingsprijzen (twee 
kwartjes voor °n 7400) en de CMOS 
wordt al weer achterhaald door de Buf- 
fer-MOS, de I?L-techniek, etc. 

En nu is dan het tijdperk aangebroken 
van de microprocessor. 

Alle zichzelf respekterende IC-fabrikan- 
ten hebben een sisteem ontwikkeld en 
alweer verbeterd, dat de afnemer onder 
druk wordt aangeboden. 

De prijs van zo’n sisteem is binnen een 
jaar verlaagd van ca. 1000 naar ca. 250 
gulden en verdere stunts zijn te ver- 
wachten. 

Het enige nadeel is, dat de afnemers 
ondanks het grote aanbod eigenlijk nog 
geen raad weten met het produkt. De 
software loopt achter bij de hardware. 
De dingen zijn er wel waar je het mee 
kunt doen, maar je weet nog niet wat 
je ermee kunt doen. We hebben een op- 
lossing, waar we nu een probleem bij 
zoeken. 

Er zijn natuurlijk indikaties over toe- 
passingsgebieden omdat de micropro- 
cessor geprogrammeerd kan worden en 
dan een groot aantal funkties kan uit- 
voeren. 

Zo wordt gesproken over benzine-injek- 
tie voor automotoren, voor spelletjes 
(b.v. master mind?) voor muziekinstru- 


menten en voor tunerafstemming. 
Maar het is slechts een schrale opsom- 
ming van de mogelijkheden, waarvan 
iedereen voelt dat ze erin zitten. 

De lawine van toepassingen van de uP 
zal binnen twee jaar wel loskomen en 
we zullen ze dankbaar aanvaarden als 
uitbreiding van ons technisch kunnen. 
Het wachten is slechts op de man die 
het ding goed weet te presenteren; de 
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Al met al een moeilijke taak voor het 
onderwijs dat een keuze zal moeten 
maken tussen transistor respektievelijk 
IC-techniek en de programmeerkunst 
voor de microprocessor. 

Het schakelen met transistoren is nu 

al een technologische tak aan het wor- 
den, die in de praktijk steeds meer aan 
waarde verliest ten opzichte van de toe- 
passing van digitale IC's. 

Het zal nog maar enkele jaren duren of 
ook het deskundig koppelen van digitale 
IC’s wordt een technologisch specialis- 
me, dat ten dienste staat van degenen, 
die de microprocessor gebruiken. 

Het technische onderwijs staat voor een 
nieuwe jaarlijkse verrassende verande- 
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Het bouwen van een elektronisch 
horloge is geen sinecure. Vooral de 
minder ervaren hobbyist zal bij het sol- 
deren van ekstreem kleine onderdelen 
veel moeilijkheden ondervinden. 
Na een bestudering van de verschillende 
op de markt zijnde horloge-IC’s viel de 
keus op de ICM 72-serie van Intersil. 
Deze serie kent vier tipen, welke onder- 
ling pin-kompatibel zijn en slechts ver- 
schillen in de uitlezing. 
De ICM 7200 is een 12-uurs horloge-IC 
en beschikt over een uitlezing in uren, 
minuten, sekonden, dag en datum. De 
ICM 7202 heeft een uitlezing in uren, 
minuten, sekonden en datum en is even- 
eens een 1 2-uurs IC. De ICM 7203 is 
identiek aan de ICM 7200, maar be- 
schikt over een 24-uurs uitlezing. Even- 
eens een 24-uurs IC is de ICM 7204, 
welke verder dezelfde eigenschappen 
heeft als de ICM 7202. 
Al deze IC's zijn in staat direkt een 
LED-uitlezing te sturen, zonder gebruik 
te maken van transistoren als buffertrap- 
pen. Vanwege de vrij hoge stroomkon- 
sumptie van de LED-displays zijn deze 
niet kontinu in bedrijf, maar kunnen op 
het gewenste ogenblik ekstern ingescha- 
keld worden. Hierdoor wordt de levens- 
duur van de batterijtjes verlengd. Dit 
mag misschien als nadeel beschouwd 
worden t.o.v. vloeibaar-kristal-displays; 
er staan echter voordelen tegenover als: 
®@ aflezing in volkomen duisternis is 
mogelijk. 
® de uitlezing geschiedt volgens het 
multipleks-sisteem, waardoor slechts 
12 aansluitpennen nodig zijn. Bij 
een uitlezing met vloeibaar-kristal- 
displays zouden 29 aansluitpennen 
nodig zijn. De printmontage wordt 
dus door het gebruik van LED-dis- 
plays eenvoudiger. 
© LED-displays kunnen direkt op de 
print gemonteerd worden, terwijl 
vloeibaar-kristal-displays speciale 
(dure) konnektors vergen. 


In figuur 1 is het blokschema van de 
ICM 72-serie te zien. De oscillatorfre- 
kwentie wordt door een kristal bepaald 
en bedraagt 32,768 kHz. 

De aktieve komponenten van de oscilla- 
tor bevinden zich in het IC. Naast het 
kristal is slechts een trimkondensator 
ekstern uitgevoerd, waarmee de oscilla- 
tor eksakt afgeregeld kan worden. 

De oscillatorfrekwentie wordt door een 
16-traps binaire deler (divider) tot 1 Hz 
gereduceerd. De voor multipleksuitle- 
zing benodigde sturing, wordt eveneens 
door deze deler geleverd. De 1 Hz- 
impulsen worden gebruikt voor het 
sturen van de sekonden-, minuten-, 
uren-, dag- (mits aanwezig) en datum- 
tellers (counters). De uitgangen van deze 
binaire tellers worden gemultiplekst, 
gedekodeerd en door de displays uitge- 
lezen. 

De kontrole-sektie bevat het elektroni- 
sche gedeelte voor het gelijkzetten en 
het ‘“displayen’ (visueel weergeven) van 
tijd, dag (mits mogelijk) en datum. 

Het IC beschikt eveneens over een 
helderheidsregeling van de displays, 
maar van deze mogelijkheid is vanwege 
de toch al hoge moeilijkheidsgraad van 
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Figuur 1. Blokschema van de ICM 72-serie. 
Figuur 2. Schema van het basisontwerp. 


Figuur 3. Layout en komponentenopstelling 
van de print volgens figuur 2 (basisontwerp). 
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konstrueren, geen gebruik gemaakt. 


Basisuitvoering van het horloge 


Als basisuitvoering is de meest goedkope 
en meest eenvoudig te konstrueren 
mogelijkheid gekozen. Hoewel dit niet 
de meest kompakte uitvoering is, biedt 
een horlogekast met een inwendige dia- 
meter van 30 mm (of in horlogemakers- 
taal: kastmaat 13% ligne) echter vol- 
doende ruimte om de gehele schakeling 
hierin onder te brengen. De diepte van 
de kast (afstand tussen dekglas en 
achterplaat) moet ca. 8 mm bedragen. 
Het schema van het elektronisch gedeel- 
te is in figuur 2 weergegeven. Om de 
kosten binnen de perken te houden en 
de montage te vergemakkelijken werd 
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als uitlezing een standaard 4-digit dis- 
play voor multiplekssturing (DIL-be- 
huizing) gekozen i.p.v. een speciaal 
horloge-display. Bij de tweede versie is 
wel van een dergelijk display gebruik ge- 
maakt. De DL34M (DIL-behuizing) is 
namelijk veel gemakkelijker te solderen 
dan een horloge-display, terwijl de prijs 
slechts de helft bedraagt. Aan de toepas- 
sing van de DL34M zijn wel de volgende 
nadelen verbonden: 
®@ het display is vrij dik, hetgeen dus 
__een diepere kast vergt. 
® het display is volgens het zeven-seg- 
ment-sisteem opgebouwd; letters 
kunnen dus niet weergegeven worden. 
Hierdoor is de keuze ook op de 
ICM 7202 en de ICM 7204 gevallen, 
aangezien deze niet over een dag- 
sturing beschikken. 
® speciale horloge-displays hebben een 
dubbele punt als scheiding tussen 
uren- en minutenuitlezing. Deze 
dubbele punt heeft aparte anode- en 
katode-aansluitingen (dus niet met 
de digits verbonden). Het elektro- 
nisch gedeelte van het horloge is zo- 
danig uitgevoerd dat de dubbele punt 
alleen oplicht tijdens het ‘displayen’ 
van tijden in de namiddag. 
De DL34M heeft geen dubbele punt, 
maar wel een decimale punt. Deze 
decimale punt maakt echter deel uit 
van het gemultiplekste display en 
kan derhalve niet als scheidingsteken 
gebruikt worden. 


Tijdsweergave en gelijkzetten 


Voor het weergeven van de tijd en het 
gelijkzetten van het horloge zijn twee 
stuuringangen aanwezig, namelijk resp. 
‘master control’- en de “set control’- 
ingang. Hoe een en ander in praktijk 
moet worden uitgevoerd wordt verderop 
in dit artikel besproken. In rusttoestand 
„worden deze ingangen ieder via een 
weerstand van Ì M op negatieve 
voedingspotentiaal gehouden. De ingan- 
gen bevinden zich in de aktieve toestand 
indien ze met massa doorverbonden zijn. 
Zoals in veel Elektuurontwerpen te doen 
gebruikelijk, is ook hier gebruik ge- 
maakt van aanraakschakelaars. De meta- 
len horlogekast is daartoe met de plus- 
potentiaal van de batterijtjes verbonden 
(+ aan massa!). Bij het bedienen van de 
aanraaktoetsen wordt de basis van de 
betreffende transistor (T1 of T2) via de 
huidweerstand van de vinger met de 
positieve metalen kast verbonden. De 
transistor zal dan in geleiding komen, 
waardoor de ingang met massa verbon- 
den wordt (positieve pool van de voe- 
ding). De desbetreffende ingang bevindt 
zich dan in aktieve toestand. Om abu- 
sievelijk aktiveren van de ‘set control’- 
ingang tegen te gaan, dient het gedeelte 
van de aanraakschakelaar dat met de 
basis van de transistor (T2) verbonden 
is in de zijkant van de kast verzonken 
gemonteerd te worden. De ingang kan 
dan met een metalen ballpoint aange- 
raakt worden om het horloge gelijk te 
zetten; de ingang is via de ballpoint, het 
menselijke lichaam en de achterplaat 
van het horloge met de positieve pool 
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Onderdelenlijst voor horloge zonder 
dagaanduiding: 
R1,R2 = 1 M (1/8 Watt) 
C1 = trimmer 6-35 p: 
MTT-02, MTT-0O3 (Motorola) 


T1,T2 = miniatuur transistor (TUN), 


bijv. ZTX 300 of 
ZTX 109 (Ferranti) 
IC1 = ICM 7202 LG (12 uurs) 
ICM 7204 LG (24 uurs) 
fabr. Intersil 
kristal = MTQ 32-12 (Motorola) 
of ieder ander miniatuurkristal 
(32,768 kHz) 
display = DL34M (Litronix) 
B1,B2 = RM312H (Mallory) 
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van de voeding verbonden en bevindt 
zich derhalve in aktieve toestand. 

De “master control’-ingang behoeft niet 
verzonken uitgevoerd te worden. Het 
aanraken van deze elektronische schake- 
laar wordt hierdoor dan alleen maar 
makkelijker. 


Bouwbeschrijving 


De layout en de komponentenopstelling 
van het printje is in figuur 3 te zien. 
Details over de aansluitingen en behui- 
zing van het IC en afmetingen van de 
batterij-bevestiging zijn in figuur 4 weer- 
gegeven. Alvorens met de montage van 
de onderdelen begonnen wordt, moet 
men eerst de gaten waarin later de 
batterijtjes (knoopcellen Bl en B2) ge- 
plaatst worden, op maat vijlen. Ook 
moet de batterij-bevestiging goed pas- 
send gemaakt worden. Er moet hierbij 
op worden gelet, dat de batterij-bevesti- 
ging geen verkeerd kontakt kan maken. 
Alleen de klem die met de positieve 
pool van de voeding verbonden is, mag 
eventueel met de kast kontakt maken. 
De metalen klem tussen de knoopcellen 
wordt door middel van een boutje be- 
vestigd (figuur 3 en foto 2). Het moertje 
wordt daartoe aan de display-kant van 
het printje gelijmd. De rand van het 
printje tussen de knoopcellen moet vlak 
gevijld worden, zodat het lipje van de 
batterij-bevestiging net over de rand 
komt en dus verdraaien onmogelijk is. 
De batterij-bevestiging mag in geen ge- 
val kontakt maken met de horlogekast. 
Een aardlipje wordt aan de rand van het 
printje gesoldeerd zodat de kast met de 
positieve pool van de voeding verbonden 
is. Behalve het IC kunnen nu alle kom- 
ponenten gemonteerd worden. Het ver- 
dient aanbeveling om tussen het kristal 
en het printplaatje een stukje schuim- 
plastic te plaatsen dat als schokdemping 
dienst doet. Voordat het IC op de 
achterkant van het printje gemonteerd 
wordt, behoren eerst alle aansluitdraden 
van de komponenten die aan deze kant 
uitsteken, zo kort mogelijk afgeknipt te 
worden. Het IC wordt als laatste gemon- 
teerd en wel zodanig dat de bovenkant 
op het printje rust. Dit is duidelijk op 
foto 2 te zien. Als isolatiemateriaal 
wordt een stukje papier tussen het IC 

en het printje geplaatst. Met een beetje 
boetseerklei wordt het IC provisorisch 
vastgezet. Let hierbij op de juiste stand 
(zie komponentenopstelling). Nu kun- 
nen de verbindingen tussen het IC en de 
print gelegd worden. De verbindings- 
draadjes moeten relatief dik zijn, zodat 
het IC vrij stevig op zijn plaats gehouden 
wordt. Wanneer alle verbindingen aange- 
bracht zijn kan met het testen begonnen 
worden. 


Helderheidsinstelling 


Zoals reeds eerder vermeld is wordt geen 
gebruik gemaakt van de helderheids- 
regeling. Wel kan men een keuze maken 
tussen twee helderheidsnivo’s. Indien 
aansluiting 15 met massa (horlogekast) 
doorverbonden wordt, is de helderheid 
van de displays maksimaal. Een mini- 
male helderheid wordt verkregen indien 
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Figuur 4. Gegevens omtrent IC's en batterij- 
bevestigingen. 


Figuur 5. Het display DL34M met aansluit- 
gegevens. 


Figuur 6. Schema van de tweede versie, welke 
over een dagaanduiding beschikt. 


men deze aansluiting met de negatieve 
voedingsspanning verbindt. De twee 
mogelijkheden zijn in de komponenten- 
opstelling (links-boven IC1) te zien. De 
gestippelde verbinding (minimale helder- 
heid) is niet duidelijk te zien, omdat 
deze verbinding zeer kort is. 


Montage in kast 


Zoals reeds in het begin van het artikel 
vermeld, past het printje in een horloge- 
kast met een inwendige diameter van 

30 mm en een diepte van 8 mm. Indien 
echter een kast met een geschroefde 
achterwand gebruikt wordt moeten de 
afmetingen wat ruimer gekozen worden, 
aangezien de inwendige diameter na 
montage van de achterwand kleiner is. 
Een kast waarvan het deksel wordt ge- 
klemd i.p.v. geschroefd, verdient de 
voorkeur. 

Voordat het komplete printje definitief 
in de kast ondergebracht wordt, moet 
men eerst de aanraakschakelaars op de 
juiste plaatsen aanbrengen. Hiervoor 
wordt slechts één klein gaatje in de zij- 
kant van de kast geboord, waarin de 

‘set control’-aanraakschakelaar onderge- 
bracht kan worden. De ‘master control’- 
aanraakschakelaar kan in het gat gemon- 
teerd worden waarin normaal het 
opwindasje pleegt te zitten. De basis van 
T1 wordt door dit gat gestoken en zover 
afgeknipt dat nog ca. l mm buiten de 
kast steekt. Over de aansluitdraad wordt 
een isolatiepijpje geschoven. De basis- 
aansluiting mag namelijk geen kontakt 
maken met de kast. Met een beetje 
epoxy-lijm kan het draadje ingegoten 
worden. Ook de basis van T2 kan op 
deze wijze in het ekstra geboorde gaatje 
vastgezet worden. Om te voorkomen 
dat deze aansluiting per abuis aange- 
raakt wordt, verdient het aanbeveling 

de basisaansluiting van T2 zover af te 
knippen, dat deze alleen nog maar met 
een metalen probe (ballpoint o.i.d.) aan- 
geraakt kan worden. 

In plaats van de aansluitdraden van de 
transistoren als sensors te gebruiken, 
kunnen ook kleine koperen spijkertjes 
of schroefjes gebruikt worden. Deze 
worden dan op gelijke wijze in de be- 
treffende gaatjes vastgelijmd. De basis- 





set master 


aansluitingen kunnen dan hieraan vast- 
gesoldeerd worden. Wel moeten dan op 
de juiste plaats aan de rand van het 
printje twee kleine uitsparingen gevijld 
worden, zodat het printje over de aan 
de binnenkant uitstekende spijkertjes of 
schroefjes kan schuiven. Bij sommige 
horlogekasten kan het dekglas verwij- 
derd worden zonder eerst het inwendige 
te moeten demonteren. In een dergelijk 
geval kan het printje definitief op de 
juiste plaats vastgelijmd worden. Aan de 
binnenkant van het dekglas kan bijvoor- 
beeld rood celluloid aangebracht wor- 
den, waardoor het uiterlijk verfraaid 
wordt. 

Hoewel dit slechts zelden een echt na- 
deel zal vormen, dient men terdege te 
beseffen dat elektronische aanraakscha- 
kelaars door vocht (bijv. regen!) in wer- 
king kunnen treden. Een ongewenst op- 
lichten van de displays heeft alleen een 
nadelige invloed op de levensduur van 
de batterijtjes; veel hinderlijker is het als 
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op ongewenste tijdstippen ‘gelijkzetten’ 
op gaat treden. In het algemeen mag 
men veronderstellen dat na het afregelen 
(m.b.v. trimmer C1) van het horloge 
alleen na het vernieuwen van de knoop- 
cellen de “set control’-ingang gebruikt 
wordt. Aangezien men in dat geval toch 
de achterplaat moet verwijderen, kan de 
‘set control’-sensor ook intern uitge- 
voerd worden. Niet alleen hoeft men 
dan geen ekstra gaatje te boren, maar 
bovendien wordt deze sensor dan ook 
niet nodeloos aan vocht blootgesteld. 


Bouwbeschrijving van het horloge 
met dagaanduiding 


De meer uitgebreide versie (figuur 6) 
maakt gebruik van een speciaal horloge- 
display; de DL5175 van Litronix 
(figuur 8). Dit display is veel dunner dan 
de DL34M. De twee linker digits van de 
DL5175 kunnen ook letters weergeven. 
Het is dan ook voor de hand liggend om 
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dit display met de ICM 7200 of 7203 te 
kombineren, aangezien deze IC’s over 
een datum- en dagsturing beschikken 
(zie figuur 9). 

Alvorens de komponenten gemonteerd 
worden, moet evenals bij de vorige 
versie eerst de print passend gevijld wor- 
den en de gaten voor de knoopcellen op 
maat gemaakt worden. Het eerste onder- 
deel dat gemonteerd wordt, is het dis- 
play. Dit is beslist geen eenvoudig klusje. 
Het display heeft namelijk geen aansluit- 
pennen. 

Bij het monteren van een dergelijk dis- 
play moet een bepaalde soldeertechniek, 
de zogenaamde “reflow soldering’, toege- 
past worden. Hierbij worden eerst de be- 
treffende koperbaantjes op de print dun 
vertind. Het display wordt dan met de 
onderkant lichtelijk over zeer fijn 
schuurpapier geschoven, zodat de sol- 
deereilandjes aan de onderkant goed 
schoon zijn. Hierna worden deze eiland- 
jes eveneens voorzichtig vertind. Het 
display wordt nu op de juiste plaats 
tegen de voorkant van het printje ge- 
drukt. Indien blijkt dat de soldeeropper- 
vlakjes niet goed op elkaar aansluiten 
kunnen display en print eventueel nog 
even over het fijne schuurpapier gescho- 
ven worden. Het display kan men daar- 
na met behulp van een beetje boetseer- 
klei op de juiste plaats op het printje 
vastzetten. Nu worden de koperbaantjes 
rond het display m.b.v. een kleine sol- 
deerbout verhit waardoor de vertinde 
oppervlakjes samenvloeien en de verbin- 
dingen dus tot stand komen. Een ver- 
grootglas kan hierbij goede diensten be- 
wijzen. Wel moet er op worden gelet dat 
geen ongewenste verbindingen tussen de 
aansluitingen ontstaan. Mocht dit on- 
danks alle voorzichtigheid toch voor- 
komen, dan wordt de verbinding tot 
smelten gebracht en met behulp van een 
scherp potlood doorgekrast. De uit 
koolstof bestaande potloodpunt voor- 
komt dat het tin weer samenvloeit. 
Nadat het display op de vier hoeken is 
gesoldeerd, kan de boetseerklei verwij- 
derd worden en kunnen de resterende 
verbindingen gemaakt worden. Voordat 
de andere onderdelen worden gemon- 
teerd, moet men eerst het display en de 
verbindingen hiervan met de print kon- 
troleren. Hiertoe maakt men gebruik 
van een 4,5 V-batterij en een weerstand 
van 1 k (of een 9 V-batterij en een 2k2- 
weerstand). De min-pool van de batterij 
wordt met de katode-aansluiting 1 (zie 
figuur 8) verbonden. In serie met de 
batterij wordt de weerstand opgenomen. 
Met behulp van de vrije aansluitdraad 
van deze weerstand worden nu beurte- 
lings de segment-anodes (A, B enz.) 
afgetast en op werking gekontroleerd. 


Daarna wordt de batterij beurtelings 
met de andere katoden (K2, K3 enz.) 
verbonden. Indien van een digit geen 
segment oplicht dan moet de fout in de 
katode-aansluiting gezocht worden. De 
anode-aansluiting komt in aanmerking 
indien slechts een enkel segment niet 
oplicht. Een gelijktijdig oplichten van 
twee segmenten duidt op een verbinding 
tussen twee aansluitingen. Op gelijke 
wijze kan ook de dubbele punt (colon) 
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Onderdelenlijst voor horloge met 
dagaanduiding: 


R1,R2 =1 M (1/8 watt) 
C1 = trimmer 6-35 p: 
MTT-02, MTT-04 (Motorola) 
T1,T2 = miniatuur transistor (TUN), 
bijv. 2N4286 of 2N3794 
IC1 = ICM 7200 LG (12 uurs) 
ICM 7203 LG (24 uurs) 
fabr. Intersil 
kristal = MTQ 32-12 (Motorola) 
of ieder ander miniatuurkristal 
(32,768 kHz) 
display = DL 5175 (Litronix) 
B1,B2 = RM312H (Mallory) 
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Figuur 7. Layout en komponentenopstelling 
van de tweede versie met dagaanduiding. 


Figuur 8. Het display DL 5175 met aansluit- 
gegevens. 


Figuur 9. In deze figuur zijn de cijfers en 
letters getekend, zoals ze door het display 
DL 5175 weergegeven worden. 


Figuur 10. Op deze wijze behoort de periode- 
meter aangesloten te worden. 


tussen de uren en de minuten gekontro- 
leerd worden. Nadat het display getest 
is kunnen de overige komponenten ge- 
monteerd worden. Indien voor de trim- 
mer het tipe MTTO2 gebruikt wordt, 
moeten de aansluitingen hiervan worden 
omgebogen, zodat de bediening van de 
trimmer aan de achterkant van de print 
kan plaatsvinden (zie layout). Let op! 
Bij de eerste versie is de koperzijde de 
achterkant (IC-kant) van de print, 
terwijl bij de tweede versie de koper- 
zijde de voorkant (displaykant) van de 
print is. Een en ander heeft betrekking 
op de montagewijze van de displays. 
Het laatste onderdeel dat gemonteerd 
wordt, is het kristal. Evenals bij de eerste 
versie moet tussen het kristal en de print 
een stukje schuimplastic aangebracht 
worden en wel om de volgende redenen: 
1. isolatie tussen koperbanen en kristal- 
huis (alleen bij deze versie). 
2. schokdemping. 
Hierna kunnen de sensors aangebracht 
worden. Het horloge is nu klaar voor de 
test. 


Gebruik en afregeling 

De werking van de elektronische scha- 
kelaars stemt overeen met die van de 
eerste versie. 

De funkties van de ‘master control’- 
schakelaar zijn: 


1. Tijd: Bij bediening van deze elektro- 
nische schakelaar verschijnt de tijd in 
uren en minuten, gescheiden door 
een dubbele punt. De dubbele punt 
licht steeds op, onafhankelijk van de 
tijd (echter alleen wanneer de scha- 
kelaar bediend wordt). Na ongeveer 
1,5 sekonden worden de displays 
automatisch uitgeschakeld. 

2. Datum: Wordt de “master control’- 
schakelaar voor de tweede keer be- 
diend, dan verschijnt op het linker 
gedeelte de dag (alleen bij de 
ICM 7200/03) en op het rechter ge- 
deelte de datum. De dubbele punt 
licht niet op. Het display licht onge- 
veer 1,5 sekonden op. 

3. Sekonden: Drukt men voor de derde 
keer op deze sensor, verschijnt op het 
rechter gedeelte van het display ge- 
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NUMBERS 


durende ongeveer 1 minuut de sekon- 
denuitlezing. De dubbele punt licht 
niet op. 

De funkties van de ‘set control’-schake- 

laar zijn: 

1. Gelijkzetten van de datum: Drukt 
men op de ‘set control’-sensor dan 
verschijnt op het rechter gedeelte van 
het display de datum. Iedere druk op 
de ‘master control’-sensor doet de 
datum één stap verspringen. De 
dubbele punt licht hierbij niet op. 

2. Gelijkzetten van de uren: Raakt men 
de “set control’-sensor voor de tweede 
keer aan, dan verschijnen op het 
linker gedeelte de uren. De dubbele 
punt licht alleen bij uren in de na- 
middag op. leder aanraken van de 
‘master control’-sensor doet de uren 
steeds één stap verspringen. 

3. Gelijkzetten van de dagaanduiding: 
Op het linker gedeelte van het diís- 
play verschijnt de dagaanduiding 
(Engelse afkortingen) nadat men 
voor de derde keer de “set control’- 
schakelaar bedient. Met behulp van 
de “master control’-schakelaar kan de 
dagaanduiding gelijkgezet worden 
(De ICM 7202 en 7204 missen deze 
mogelijkheid). De dubbele punt licht 
hierbij niet op. 

4. Het gelijkzetten van de minuten: 

De vierde bediening doet op het 
rechter display-gedeelte de minuten- 
aanduiding verschijnen. De dubbele 
punt licht hierbij niet op. ledere druk 
op de “master control’-schakelaar 
doet de aanduiding steeds één minuut 
verder verspringen. 

5. Het gelijkzetten van de sekonden: 
Wordt de ‘set control’-sensor voor 
de vijfde keer aangeraakt, dan ver- 
schijnt op het rechter gedeelte de 
sekondenaanduiding. De dubbele 
punt licht niet op. Indien men de 
‘master control’-schakelaar bedient, 
wordt de sekondenaanduiding op 00 
gereset. Een sekonde nadat deze 
schakelaar losgelaten wordt, ‘loopt’ 
deze aanduiding verder. 

Na elke bediening van de ‘set control’- 

schakelaar wordt het display na ongeveer 

l minuut automatisch uitgeschakeld. 
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Hierdoor wordt een onnodige belasting 
van de batterijtjes voorkomen, omdat 
uitschakelen met de hand vergeten kan 
worden. Tevens ‘loopt’ het horloge na 
deze tijd automatisch verder. 

Indien de batterijtjes vervangen worden, 
kan bovenstaande volgorde voor het 
gelijkzetten eveneens aangehouden 
worden. 


Afregelen van de oscillator 


Het afregelen van de oscillator geschiedt 
met behulp van de trimkondensator. 
Het verdient aanbeveling om deze 
trimmer zodanig op de print te mon- 
teren, dat het verstelbaar gedeelte met 
massa verbonden is. Het ‘handeffekt’ is 
dan tijdens het afregelen tot een mini- 
mum beperkt. Voor het verdraaien van 
de trimmer kan het beste elektrisch 
isolerend gereedschap gebruikt worden. 
Een periodemeter (frekwentiemeter) 
wordt op aansluiting 22 van het IC aan- 
gesloten (zie figuur 10). De periodeduur 
van het hier aanwezige signaal moet 
eksakt 1 sekonde (frekwentie 1 Hz) be- 
dragen. 

Beschikt men echter niet over derge- 
lijke meetapparatuur, dan zal het 
horloge ‘met gevoel’ afgeregeld moeten 
worden. Indien de trimmer op maksi- 
male kapaciteit staat, loopt het horloge 
langzaam. Door nu de trimmer te ver- 
draaien zal het horloge dus steeds 
sneller gaan lopen. Wanneer met zekere 
tussenpozen steeds een korrektie uitge- 
voerd wordt, kan na een paar dagen een 
vrij eksakte gelijkloop bereikt worden. 
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Deze informatie geeft een 
overzicht van recente ontwikke- 
lingen in de technologie der 
logische schakelingen en een 
uiteenzetting van de voordelen 
van gebufferde CMOS: 

de zogenaamde LOCMOS. 
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In deze publikatie zijn de, als inter- 
nationaal geaksepteerd te beschouwen, 
meestal Engelse uitdrukkingen en 
afkortingen voor begrippen, kompo- 
nenten, e.d. uit de halfgeleidertechniek, 
niet in het Nederlands vertaald. Dit is 
gegrond op de overweging, dat vertaling 
van in de praktijk ingeburgerde termen 
veelal geforceerd aandoet en bovendien 
het risiko meebrengt van onduidelijk- 
heid of misverstand. 


Problemen bij het ontwerpen van 
logische schakelingen 


Uitgaande van de vereiste schakelsnel- 
heid of de toelaatbare vermogensdissi- 
patie kon — nog niet zo lang geleden — 
betrekkelijk eenvoudig een keus 
gemaakt worden uit de beschikbare 
“logikafamilies’. 

Voor toepassingen met hoge snelheden 
werd de keus bepaald op emitter- 
gekoppelde logika (ECL) met vertragin- 
gen van 1 à 3 nanosekonden per poort. 
De dissipatie bedroeg ongeveer 30 mW 
per poort en maakte kompensatie- 
schakelingen noodzakelijk ter stabili- 
satie van spanning en temperatuur. 
Voor industriële regelingen en voor de 
randapparatuur van kleine computers 
bleek de standaard 7400 transistor- 
transistor-logika (TTL) het meest ge- 
schikt te zijn; vertragingen van 10 ns 
waren akseptabel en de dissipatie van 
10 mW per poort vormde geen pro- 
bleem. Er was een grote mate van 
fleksibiliteit en zowel eenvoudige als 
meer gekompliceerde IC’s waren ruim- 
schoots verkrijgbaar. 

Voor toepassingen met gering vermogen, 
waarin de snelheid niet van belang is, 
viel de keus gewoonlijk op de 74 L — 
een weinig vermogen verslindende 
familie, die met ongeveer 1 mW per 
poort werkte maar in poortvertraging 
nauwelijks onder de 30 ns kon komen. 
Met de geruststellende gedachte dat er 
altijd nog 74H was ging men dan, voor 
ontwerpen die een groter vermogen toe- 
lieten, uit van 5 ns en 20 mW per poort. 
In de afgelopen twee, drie jaar zijn er 
echter talrijke nieuwe logikafamilies 


bijgekomen. Daarmee is het er voor 
ontwerpers bepaald niet gemakkelijker 
op geworden om een keus te maken, die 
het beste aan het eisenpakket voldoet. 
Want de specifikaties van die families 
overlappen elkaar op vele punten. 
Bovendien zijn de meeste families 
moeilijk verenigbaar. Er bestaan aan- 
merkelijke verschillen met betrekking 
tot de voeding, de sturing, enzovoorts. 
De nieuwste, in LOCMOS uitgevoerde 
standaardreeks van logische schakelin- 
gen heeft zeer veel te bieden, waardoor 
de steeds moeilijkere keus toch weer 
aanmerkelijk vereenvoudigd wordt. 
Alvorens nader in te gaan op de jongste 
ontwikkelingen wordt hier eerst een 
definitie gegeven van de gebruikte 
terminologie. 


Twee basistechnologieën 


In de halfgeleidertechnologie is de tran- 
sistor — dat minuskule plakje kristallijne 
materiaal waarmee elektrische stromen 
worden versterkt of geschakeld — een 
thans 25 jaar oude uitvinding, die de 
inleiding vormde van de vaste-stof- 
revolutie. Ofschoon nog steeds op ruime 
schaal gebruikt als op zichzelf staande 
komponent, maakte de transistor plaats 
voor de geïntegreerde schakeling, het 
“integrated circuit’ of, kortweg, IC. 

Het IC wordt vervaardigd door, met een 
reeks fotolithografische en diffusie- 
bewerkingen, een groot aantal transis- 
tors, dioden en andere elementen aan 

te brengen op een enkel plakje silicium 
dat als drager dienst doet; de zogenaam- 
de ‘chip’. 

Met betrekking tot de fabrikage van 
IC’s kunnen twee fundamentele tipen 
worden onderscheiden: 

— de bipolaire tipen 

— de ‘Metal Oxide Silicon’ (MOS)-tipen 


Bipolaire tipen 

Het bipolaire tipe is op het ogenblik het 
meest populair voor IC’s. Een bipolair 
IC bestaat uit enige lagen silicium met 
uiteenlopende elektrische eigenschap- 
pen. Er vloeit een stroom door de lagen 
zodra een spanning wordt aangelegd 


over hun overgangsvlak of ‘junction’. 


®@ Transistor-transistor logic (TTL) 


De veruit meest geslaagde logika voor 
bipolaire IC’s is de “transistor-transistor- 
logic’. De benaming is, evenals die van 
andere digitale IC-families, ontleend 
aan de manier waarop de komponenten 


zijn geïntegreerd tot logische elementen. 


Met digitale IC’s kunnen problemen 
worden opgelost omdat zij in staat zijn 
elektrische signalen te verwerken die 
informatiebits (eenheden van informa- 
tie) voorstellen. 

TTL is een volgroeid produkt waarvan 
de gebruiksmogelijkheden zich tot in de 
tachtiger jaren zullen uitstrekken door 
het — zoals het zich laat aanzien — 
beschikbaar komen van versies met 
grotere snelheid en geringere vermogens- 
behoefte. 


®@ Emitter-coupled logic (ECL) 

De ‘emitter-coupled logic’ is een tien 
jaar bestaande, bipolaire digitale 
IC-familie. Het ontwerp is gekompli- 
ceerder dan dat van TTL, ter ver- 
krijging van hogere schakelsnelheden. 
Emitter-coupled logic is kostbaar, kon- 
sumeert relatief veel vermogen en is 
lastig in het gebruik, maar is van belang 
voor de huidige generatie snelle com- 
puters omdat de snelheid vier maal 
groter is dan die van TTL. 


© Integrated-injection logic (I2L) 
‘Integrated-injection logic’ is de jongste 
loot aan de stam der bipolaire logika. 
Wellicht nog tè jong voor het trekken 
van definitieve konklusies, hoewel er 
reeds een aantal suksesvolle schakelin- 
gen mee zijn vervaardigd. Voor integra- 
tie op grote schaal of “large-scale 
integration’ (LSI) opent IL gunstige 
perspektieven, want de betrokken logika 
maakt het mogelijk meer dan 1000 gate- 
funkties te integreren op een enkele 
chip. Volgens de I?L-technologie 
kunnen tevens analoge en digitale 
funkties op dezelfde chip gekombineerd 
worden. 
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Metal-oxide-silicon (MOS) tipen 
Het tweede en ook het snelst-groeiende 
tipe IC is dat met de ‘metal-oxide- 
semiconductor’ of MOS, Het aktieve 
gebied van een volgens de MOS-techno- 
logie bewerkte chip ligt aan de opper- 
vlakte (figuur 1). Via een gate-elektrode 
wordt een spanning toegevoerd aan een 
daar onder gelegen dunne laag, waar- 
door een geleidend kanaal ontstaat. 


® PMOS 


In de PMOS-technologie wordt door 
middel van een elektrisch veld een 
P-kanaal in N-materiaal gevormd, zodat 
de stroom uit de verplaatsing van posi- 
tieve ladingen bestaat (figuur 2). Omdat 
een MOS-schakeling aan de oppervlakte 
werkt, werd aanvankelijk ernstige hinder 
ondervonden van verontreinigingen (bij 
bipolaire schakelingen is de kans daarop 
veel geringer). Van alle MOS-komponen- 
ten worden op het ogenblik verreweg 

de meeste in P-MOS uitgevoerd. 


@ N-MOS 


N-MOS — waarbij een N-kanaal wordt 
gevormd en de stroom uit de verplaat- 
sing van negatieve ladingen bestaat — 

is twee- tot driemaal sneller dan P-MOS. 
Het produktieproces is echter moeilijker 
te beheersen. Het laatstgenoemde pro- 
bleem is thans overwonnen en de 
produktie is in stijgende lijn. 


© Complementary MOS (CMOS) 


In monolithische IC’s met bipolaire 
transistors is het niet mogelijk de vele 
voordelen van komplementair-simme- 
trische schakelingen toe te passen. Zulks 
omdat strijdige technologische faktoren 
het aanbrengen van optimale NPN- en 
PNP-transistors op eenzelfde substraat 
gewoonlijk beletten. 

De betrokken voordelen kunnen echter 
wel verwezenlijkt worden door integra- 
tie van verenigbare P-kanaal en N-kanaal 
MOS-fieldeffect-transistors op een 
monolithisch substraat. De MOSFET’s 
zijn van het ‘verrijkende’ tipe, d.w.z. 
door het aanbrengen van het elektrische 
veld neemt het aantal ladingdragers toe 
in het geleidingskanaal. Op deze wijze 
ontstaat in IC-vorm een redelijk snelle 
elektronische schakelaar die zeer weinig 
vermogen nodig heeft. 

In konfiguraties, die zowel logische als 
geheugenfunkties omvatten, zijn CMOS- 
schakelingen uitstekend geschikt voor 
digitale toepassingen. Ze worden geken- 
merkt door (zie tabel I) een onbelast 
vermogen in de orde van nanowatts, een 
middelgrote vertraging, goede eigen- 
schappen wat betreft storingsgevoelig- 
heid, een zeer royale fan-out en de 
mogelijkheid om met een enkelvoudige 
voeding over een groot spanningsgebied 
te werken. Daarbij zijn de karakteris- 
tieken in dezelfde mate ongevoelig voor 
temperatuursvariaties. | 


Grondslagen van de MOSFET's 


De bouwsteen van een logische MOS- 
schakeling is een MOS-inverter, 
bestaande uit een paar fieldeffect-tran- 
sistors (FET’s) van het verrijkende tipe, 


Standaard TTL 


poortvertraging (ns) 
flipflop schakelfrekwentie (MHz) 
onbelast vermogen (mW) 
storingsgevoeligheid (statisch) 
fan-out 





Figuur 1. Dwarsdoorsnede van een MOSFET. 


Figuur 2. Simbolen voor MOS-transistors: 
G = gate, D = drain, B = aktieve massa of 
substraat en S = source. 


Figuur 3. Komplementair-simmetrische 
inverter met MOS-transistoren. 
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met respektievelijk een N-kanaal en een 
P-kanaal en met geïsoleerde metalen 
gate-elektroden. 

In een fieldeffect-transistor gaan de 
inherente voordelen van vaste-stofkom- 
ponenten (kleine afmetingen, geringe 
vermogensdissipatie en grote mechani- 
sche stevigheid) gepaard met een zeer 
hoge ingangsimpedantie. In tegenstelling 
tot de bipolaire komponenten — waar- 
van het gedrag afhankelijk is van de 
wisselwerking van twee soorten lading- 
dragers; gaten en elektronen — zijn 
fieldeffect-transistors unipolair. De 
werking is een funktie van slechts één 
soort ladingdrager; van gaten in de 
komponenten met een P-kanaal en van 
elektronen in die met een N-kanaal. 

De regelelektrode van de eerste FET’s 
was een halfgeleider-junction met tegen- 
gesteld-gerichte voorspanning. 
MOSFET’s bezitten een metalen regel- 
‘gate’, die van het halfgeleidende kanaal 
is gescheiden door een isolerende oxide- 
laag. Een van de belangrijkste eigen- 
schappen van de MOS-struktuur is, dat 
de zeer hoge ingangsweerstand van MOS- 
transistors (anders dan die van FET’s 
met een junction-gate) niet wordt be- 
invloed door de polariteit van de voor- 
spanning op de regelelektrode. Tevens 
zijn de lekstromen tengevolge van de 
geïsoleerde regelelektrode, betrekkelijk 
onafhankelijk van veranderingen in de 
omgevingstemperatuur. Op grond van 
hun unieke eigenschappen zijn 
MOSFET’s zeer geschikt voor schakel- 
doeleinden in digitale toepassingen als- 
mede voor gebruik in lineaire spannings- 
versterkers en spanninggeregelde ver- 
zwakkers. 

De werking van een fieldeffect-kompo- 
nent kan verklaard worden aan de hand 
van een lading-besturingsmodel. De 
metalen regelelektrode, die gate wordt 
genoemd, gedraagt zich als een der 
platen van een kondensator. Een lading, 
die op de gate wordt aangebracht, 
induceert in de er onder liggende halfge- 
leidende laag (het kanaal) een even 
grote maar tegengesteld gepolariseerde 
lading. De geïnduceerde lading kan ge- 
bruikt worden voor het regelen van het 
geleidingsvermogen tussen de twee 
ohmse kontakten (source en drain ge- 
naamd) die ter weerszijden van het 
kanaal zijn aangebracht. 

De fieldeffect-transistor in MOS-uitvoe- 
ring bezit een metalen gate-elektrode 
die van het halfgeleidende materiaal is 
gescheiden door een isolator. Evenals 
de P-N-junction kan deze geïsoleerde 
gate-elektrode het kanaal tussen source 
en drain ontdoen van aktieve ladings- 
dragers, indien de gate een voorspanning 
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van voldoende grootte heeft. Deze | 

werking heet ‘depletion’ (verarming). dq N-kanaal-MOS P-kanaal-MOS 

De geïsoleerde gate-elektrode kan echter 

ook het geleidingsvermogen van het 

kanaal vergroten, zonder de zeer metal source to gnd gate drain gate source to VDD metal 
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met ‘enhancement’ (verrijking). U AE Sin en 5 
Uit het voorgaande kan worden afgeleid, rs 


dat de MOSFET in twee basistipen kan 
worden uitgevoerd: het depletion-tipe 
en het enhancement-tipe. Alle CMOS- 
schakelingen zijn van het enhancement- 
tipe. De gate moet een voorwaarts- 
gerichte voorspanning bezitten om 
aktieve ladingsdragers te kunnen produ- 
ceren en het kanaal in geleidende toe- 
stand te brengen. Bij geen of omgekeer- 
de voorspanning heeft het kanaal geen 
bruikbaar geleidingsvermogen. 

Omdat MOS-transistors zowel voor 
elektronengeleiding (N-kanaal) als voor 
gatengeleiding (P-kanaal) gemaakt 
kunnen worden, zijn er ook twee 
soorten MOSFET's van het enhance- 
ment-tipe mogelijk. 

Een MOS-transistor van het enhance- 
ment-tipe is normaliter niet geleidend 
tot een voorspanning van voldoende 
grootte en van de juiste polariteit op de 
gate wordt aangelegd. 

Heeft de komponent een N-kanaal en 
krijgt de gate een positieve voorspan- 
ning, dan worden elektronen aange- 
trokken in het kanaalgebied onder de 
gate. Als de spanning groot genoeg is, 
verandert het betrokken gebied van een 
P-tipe in een N-tipe, waardoor een 
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N- substraat 


geleidend pad wordt gevormd tussen P -Si 
de N-tipe source- en de N-tipe drain- P+_Si 
gebieden. Heeft de komponent een 
P-kanaal dan geldt hetzelfde ‘met N -Si 
omgekeerd teken’: een negatieve voor- N+-Si 


spanning trekt gaten aan onder de gate 
waardoor het daaronder gelegen kanaal- 
gebied verandert van N-tipe in P-tipe, 
enzovoorts. 


De CMOS-inverter 


De werking van de CMOS-inverter, 
weergegeven in figuur 3, berust op het 
hiervoor aangegeven principe. Bij een 
positieve voedingsspanning Vpp en een 
positieve ingangsspanning V; (logisch 
“1’-nivo) is de N-kanaal-transistor ge- =\ Te 
leidend en de P-kanaal-transistor niet 
geleidend. De uitgangsspanning is dan 
nul (logisch ‘O’-nivo). Wordt nu de 
ingangsspannung nul (°0°) gemaakt, dan 
wordt de P-kanaal-transistor geleidend BEE) 
en de N-kanaal transistor uitgeschakeld. 
De uitgangsspanning is dan gelijk aan 
Vpp (1°). De twee MOS-transistors 
gedragen zich dientengevolge als 
schakelaars; de stroom die door de 
schakeling vloeit wordt bepaald door 
de zeer kleine lekstroom van de uitge- 
schakelde transistor. Alleen tijdens de 
zeer korte schakelperiode waarin beide 
transistors geleidend zijn, heeft de „ Te 7 ME a 
stroom een grotere waarde en wordt er nnn Ten dee sans 
enig vermogen gedissipeerd. 


Voordelen van CMOS-schakelingen 


Een voordeel van de CMOS-schakeling 
is, dat de weerstandswaarden van het 
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Figuur 4. Doorsnede van een komplementair 
paar, waarin het gebruik van guard bands is 
aangegeven. 


Figuur 5 t/m 11. De fabrikagestappen bij de 
LOCMOS-techniek. 


Figuur 12. CMOS met een konventionele 
metalen gate. 


Figuur 13. CMOS met een silicium-gate 
levert betere prestaties. 


kanaal klein kunnen zijn en hierdoor 
de schakelsnelheden groot en de nul- 
laststroom alsmede nullastdissipatie 
vrijwel nul. Een ander voordeel is de, 
in vergelijking met gewone MOS- 
schakelingen, grote mate van immuni- 
teit voor fluktuaties in de voedings- of 
de ingangsspanning. De gevoeligheid 
voor ingangsspanningsfluktuaties is laag, 
omdat de waarde van de ingangsspan- 
ning, waarbij de schakeling van het ene 
logische nivo overgaat in het andere, 
gelijk is aan ongeveer de helft van de 
voedingsspanning, terwijl de overgang 
zelf in een zeer klein gebied van de 
ingangsspanning plaatsvindt. Als voor- 
deel kan tevens worden vermeld, dat 
een CMOS-schakeling gemakkelijk kan 
worden verenigd met andere logische 
schakelingen, ondermeer met TTL. 


Standaard CMOS 


CMOS-transistors zouden gezien de 
vermelde voordelen zeer geschikt zijn 
voor gebruik in IC’s, ware het niet dat, 
bij dezelfde toleranties, de dichtheid 
kleiner is dan die van gewone MOS- 
transistors. Afzonderlijke MOS-onder- 
delen, tunnels, beddingen van 
P-materiaal, dioden of kombinaties van 
MOS-onderdelen, die onderling zijn ver- 
bonden door gemeenschappelijke 
diffusiegebieden, zijn omgeven door 
beschermende stromen (guard 

bands) ter voorkoming van leklagen. 
Alle onderdelen, tunnels en dioden van 
het P-kanaal moeten omringd worden 
door een ononderbroken N*+ guard 
band. Deze dient tevens als tunnel over 
het N-tipe substraat voor de stroom van 
het eksterne voedingspunt Vpp naar 
elk van de daarop aan te sluiten onder- 
delen. Eveneens sterk verontreinigde P+ 
guard bands omgeven alle onderdelen, 
tunnels en dioden van het N-kanaal. 

Ze fungeren bovendien als stroomgelei- 
ders over de ‘P-well’ van het eksterne 
aardpunt Vss naar elk van de met aarde 
te verbinden onderdelen. Door de Nt 
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guard band kan het kontakt naar de 
P-bedding, het substraat voor de N-tran- 
sistor gemaakt en naar de aardaanslui- 
ting gebracht worden. De guard bands 
kunnen smalle strips zijn of, waar de 
ruimte zulks toelaat, grote diffusie- 
gebieden die de weerstand der voedings- 
verbindingen tot een minimum beper- 
ken. De guard bands hebben tevens ten 
doel het optreden van parasitaire 
kanalen te voorkomen en een volledige 
uitschakeling te waarborgen. Die 
prompte uitschakeling wordt bereikt 
door het gate-metaal, waar dit het eind 
van het kanaal verlaat, eerst een guard 
band te laten kruisen voor het overgaat 
in de dikke oxidelaag. 


Samenvatting van CMOS-eigen- 
schappen 
® Zeer geringe vermogensdissipatie 


De waarde van de nullaststroom, die 
wordt bepaald door de lekstroom in 
uitgeschakelde toestand, ligt in het 
nano-ampèêregebied. Zelfs tijdens het 
schakelen is heel weinig vermogen nodig, 
omdat beide transistors slechts gedeel- 
telijk geleidend zijn. CMOS dissipeert 
minder vermogen dan standaard TTL, 
in statische toestand tenminste 106 x 
minder; de dissipatie per gate is in de 
orde van 10 nW. 


@ Kleine storingsgevoeligheid 


CMOS heeft een vrijwel ideale over- 
drachtskarakteristiek en een ekstreem 
scherpe scheiding tussen de logische 
nivo's ‘0’ en “1°. In deze opzichten is 


CMOS vier maal beter dan TTL. Daarom 


worden in CMOS uitgevoerde logische 
schakelingen toegepast in auto’s en in 
industriële procesregelingen, waar zij 
ongestoord kunnen werken in een om- 
geving met een hoog elektrisch stoor- 
nivo. 


® Ruim voedingsspanningsgebied 
CMOS-schakelingen kunnen worden ge- 
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bruikt bij enkelvoudige voedingsspan- 
ningen tussen 3 en 15 V. Met betrek- 
king tot industriële applikaties betekent 
dit, dat in plaats van dure voedings- 
eenheden met nauwe toleranties, goed- 
kope ongestabiliseerde voedingen ge- 
installeerd kunnen worden. 


CMOS staat bekend als een kostenbe- 
sparende vervanger van TTL. Minder 
bekend is, dat CMOS ook bij behoorlijk 
hoge snelheden kan werken — weliswaar 
met een grotere, maar toch nog beschei- 
den vermogensdissipatie. In feite is het 
produkt van propagatievertraging 
(schakelvertraging) en dissipatie voor 
CMOS lager dan voor welke andere 
logikafamilie. Bij snelheden die net 
onder die van TTL liggen, kunnen 
middelgrote en grote CMOS-IC’s dezelf- 
de logikafunkties als TTL uitvoeren en 
wel met de bijkomende voordelen van 
geringere vermogensbehoeften, kleine 
storingsgevoeligheid en lagere kosten. 
Omdat CMOS-schakelingen een kom- 
plementaire struktuur bezitten hebben 
zij echter (in vergelijking met andere 
MOS-strukturen) een ekstra komponent 
per ingangs-gate nodig, alsmede een 
ekstra geïsoleerd gebied. Dientengevolge 
hebben zij een dichtheid die slechts 
eenderde bedraagt van die van overeen- 
komstige schakelingen, hoewel zij zelfs 
kleiner zijn dan de meeste ekwivalente 
bipolaire strukturen. Dit heeft er toe 
geleid CMOS daar toe te passen waar 
een gering vermogen zeer gewenst is, 
waar integratie op middelgrote schaal 
kan worden gebruikt en waar hoge snel- 
heden niet essentieel zijn — kortom in 
de industriële en in de kommunikatie- 
sektor. 


CMOS in LSI met 

LOCOS : LOCMOS 

Inmiddels is ontdekt, dat een aanmer- 
kelijke reduktie van het oppervlakte- 
gebied kan worden verkregen door ge- 
bruik van de door Philips ontwikkelde 
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‘local oxidation-techniek’ — LOCOS 
„genaamd (LOCal Oxidation of 

Silicon) — in kombinatie met een spe- 
ciale techniek voor het aanbrengen van 
P-beddingen. Het proces kan zodanig 
beheerst worden dat er LSI-schakelin- 
gen mee gemaakt kunnen worden. 
Volgens de LOCOS-techniek wordt een 
silicium-substraat bedekt met een laagje 
siliciumnitriet. Dit laagje dient als 
masker tijdens het volgende oxidatie- 
proces van het silicium, waarbij een 
laagje siliciumdioxide wordt gevormd 
op de plaatsen waar het nitriet is ver- 
wijderd. Het merendeel van dit ‘“LOCOS- 
oxide’ verzinkt in het silicium en geeft 
een goede scheiding tussen gebieden 
met verschillende verontreinigingen. De 
vereiste ruimte is aanzienlijk minder dan 
bij konventionele isolatiediffusie. 

Het proces, dat gebruikt wordt voor 
het vervaardigen van CMOS-schakelingen 
met behulp van de LOCOS-techniek 

— in het vervolg aangeduid als de 
LOCMOS-technologie — wordt in de 
volgende tekst nader omschreven. 

Het uitgangsmateriaal is een schijfje 
N-silicium, waarvan het oppervlak zeer 
homogeen is, Hierdoor treden weinig 
ladingen op in het oxide, dat men er op 
aanbrengt. Het resultaat hiervan is een 
lage en reproduceerbare drempelspan- 
ning. Het schijfje wordt eerst bedekt 
‚met een dun laagje siliciumnitriet, dat 
vervolgens weer verwijderd wordt op 
die plaatsen waar het isolerende oxide 
zich moet kunnen vormen. Het silicium 
wordt daarna geoxideerd tot de oxide- 
laag 1,8 um dik is (figuur 5). 

De volgende stap is het verwijderen van 
het nitriet van de plaatsen waar de 
P-eilanden voor de transistors met 
N-kanaal moeten verschijnen. Dit ge- 
beurt met de standaard foto-etstechnie- 
ken. Hierna worden met een speciale 
techniek op de betrokken plaatsen de 
P-gebieden geproduceerd (figuur 6). 

De genoemde speciale techniek omvat 
het zodanige verontreinigen van het 
silicium met borium, dat de borium- 
koncentratie aan het oppervlak precies 
de waarde heeft die nodig is voor de 
juiste werking van de MOS-transistor, 
terwijl het maksimum van het koncen- 
tratieprofiel ca. 1,5 um onder het opper- 
vlak ligt. Hierdoor wordt voorkomen 
dat zich langs het LOCOS-oxide parasi- 
taire N-kanalen vormen. Met deze 
metode is het gebruik van guard bands 
overbodig. 

Na de P-diffusie wordt de rest van het 
nitriet verwijderd en, langs thermische 
weg, een dun oxidelaagje gevormd. Ver- 
volgens wordt een polykristallijne laag 
silicium aangebracht. Deze laag wordt 
verontreinigd met fosfor om er een 
N-geleider van te maken. Bovendien 
wordt in de laag een patroon geëtst voor 
het vormen van de elektroden en een 
deel van de onderlinge verbindingswegen 


(figuur 7). De verontreiniging is nodig 
om de geleiders een lage serieweerstand 
te geven en daarmee de basis te leggen 
voor een hoge schakelsnelheid. 

De volgende stap in het proces is de 
produktie van P-sources en -drains door 
middel van boriumdiffusie in tevoren 
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in de oxidelaag geëtste openingen 
(figuur 8). De gates en de LOCOS- 
gebieden fungeren nu als maskers. 
Omdat deze elektroden klein zijn, zijn 
ook de strooikapaciteiten klein, hetgeen 
mede bijdraagt tot een hoge schakelsnel- 
heid. 

Na de boriumdiffusie wordt wederom 
een dun oxidelaagje op deze gebieden 
gevormd. Vervolgens worden in een 
overeenkomstige behandeling, met een 
fosfordiffusie, de N-sources en -drains 
geproduceerd (figuur 9). 

Langs pyrolitische weg wordt hierna een 
siliciumdioxidelaag opgebracht, waarin 
openingen worden geëtst voor het 
maken van kontakt tussen de elektroden 
en de onderlinge verbindingen 

(figuur 10). 

Tenslotte wordt door middel van op- 


Vss 


damping in vakuüm een laag aluminium 
aangebracht, waarin het verbindings- 
patroon wordt geëtst (figuur 11). 


Betere dichtheid met LOCMOS 


Figuur 12 toont een CMOS met kon- 
ventionele metalen gate. De P- en N- 
kanalen worden omgeven door respek- 
tievelijk Nt en P+ guard bands. 

Figuur 13 geeft een CMOS weer met 
silicium-gate. De betrokken uitvoering 
heeft betere prestaties dankzij de zelf- 
instellende eigenschappen van de gate 
en de verminderde kapaciteit, maar de 
vereiste guard bands beperken de 
ruimtebesparingen. Het resultaat is een 
veel grotere dichtheid en een grotere 
interne snelheid. Een bijkomend voor- 
deel van de silicium-gateprocessen is het 


buffer-mos 


logikatransistors 


Figuur 14. Doorsnede en bovenaanzicht van 
een volgens de LOCMOS-technologie uitge- 
voerde inverter. De silicium-gate met lokale 
oxidatie vermindert het chip-oppervlak. 


Figuur 15. Konventionele, niet-gebufferde 
NOR-poort met twee ingangen. 


Figuur 16. Konventionele, niet-gebufferde 
NAND-poort met twee ingangen. 


Figuur 17. NOR-poort met twee ingangen en 
gebufferde uitgang. 
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Vss 


buffertrap 





ermee samenhangend beschikbaar zijn 
van twee geïsoleerde lagen (polysilicium 
en aluminium) voor de interne verbin- 
dingen. Het is duidelijk, dat het LOC- 
MOS-proces bijzonder aantrekkelijk is 
voor integratie op grote schaal. 

Zoals figuur 14 laat zien wordt in de 
LOCMOS-technologie een silicium-gate 
gekombineerd met lokale oxidatie ter 
vermindering van het chip-oppervlak. 
De guard bands zijn daarbij vervangen 
door siliciumdioxide. Omdat de LOCOS 
in de massa van het silicium dringt, 
kunnen de kontaktgaten de LOCOS 
overlappen zonder dat daardoor gevaar 
ontstaat van kortsluiting met het er 
onder liggende substraat. Dit verkleint 
het benodigde diffusiegebied en dien- 
tengevolge de drainkapaciteit. Door de 
diffusies, waarbij de reeds gevormde 
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gates en oxidelagen als masker optreden, 
is het tevens overbodig om marges te 
maken tussen de N- en P-transistors; het 
speciale diffusieprofiel dat in de 
P-bedding is ingebouwd doet de nood- 
zaak tot het aanbrengen van kanaal-stop- 
diffusies vervallen. | 


Nadelen van oudere poort- 
ontwerpen 


In figuur 15 is een konventionele, niet- 
gebufferde NOR-poort met twee ingan- 
gen getekend. Eén N-kanaal-transistor, 
aangesloten op de voedingsspanning 
Vsg, zal geleiden indien één der ingan- 
gen hoog is, hetgeen via de geleidings- 
weerstand van de komponent een ver- 
laging van de uitgang tot gevolg heeft. 
Als beide ingangen hoog zijn, geleiden 
ook beide N-kanalen, wat er toe leidt 
dat de geleidingsweerstand wordt gehal- 
veerd en de uitgangsweerstand (en daar- 
mee de propagatievertraging) een 
funktie wordt van de ingangsvariabelen. 
Op overeenkomstige wijze worden de 
P-kanaal komponenten in de geleidings- 
toestand geschakeld door lage signalen; 
d.w.z. als beide ingangen laag zijn zal 
geleiding optreden van de voedingsspan- 
ning Vpp naar de uitgang. 

Omdat de P-kanaal-komponenten in 

serie staan moet hun chip-oppervlak 

vergroot worden om hun geleidingsweer- 
stand te verminderen en de uitgangs- 
impedantie binnen de normen te hou- 
den. Met het toenemen van het aantal 
gate-ingangen zijn nog grotere P-kanaal- 
komponenten vereist, wat ernstige varia- 
ties van de uitgangsimpedantie veroor- 
zaakt als de ingang Vss volgt. De 

NAND-poort met twee ingangen, uitge- 

voerd in niet-gebufferde CMOS, als aan- 

gegeven in figuur 16 moet met verwis- 
selde parallel- en serietransistors werken 
om de dubbele logische funktie te 
kunnen verrichten. De verandering van 
de uitgangsweerstand geschiedt door 
middel van de met Vpp verbonden 

P-kanaal-transistors, terwijl de afmetin- 

gen van de in serie geschakelde N-kanaal- 

komponenten vergroot moeten worden. 

Deze van het ingangspatroon afhanke- 

lijke propagatievertraging kan allerlei 

mysterieuze problemen opleveren 

— onder meer fouten die alleen bij be- 

paalde informatiepatronen optreden. 

Aan oudere ontwerpen kleven de 

volgende nadelen: 

© Omdat logikatransistors ook 
uitgangskomponenten zijn, dienen zij 
groot genoeg te zijn om de volle 
uitgangsstuurstroom te leveren. 

@ De uitgangsimpedantie (en daarmee 
de propagatievertraging) is een 
funktie van het logische nivo aan de 
ingang; de snelheid is derhalve gevoe- 
lig voor het ingangspatroon. 

@e De overgangstijd van de uitgang is 
een funktie van de ingang. 

@ De storingsgevoeligheid is niet zo 
gunstig als teoretisch mogelijk zou 
zijn. 


Standaardreeks met buffers 
Om de propagatievertraging minder 
gevoelig te maken voor het ingangs- 
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patroon en om de vertraging en de uit- 

gangssturing te kunnen standaardiseren, 

is aan de poort-konfiguratie van het 

nieuwe ontwerp een uitgangsbuffertrap 

toegevoegd (figuur 17). 

Deze techniek reduceert de chip-afme- 

tingen omdat nu slechts twee grote 

uitgangstransistors nodig zijn. Boven- 

dien wordt de storingsgevoeligheid er 

mee verminderd, omdat de toegenomen 

_spanningsversterking een vrijwel ideale 

overdrachtskarakteristiek tot gevolg 

heeft. De spanningsversterking van meer 

dan 10.000 levert tevens een gunstige 

impulsvorming op, aangezien de uit- 

gangsovergangen onafhankelijk zijn van 

de stijg- en daaltijden. 

Buffering biedt de volgende voordelen: 

® gestandaardiseerde uitgangen met 
lage impedantie 

® geringere mate van afhankelijkheid 
van de propagatievertraging en van 
de schakeltijden van het logika- 
patroon aan de ingang 

® geringere gevoeligheid van de propa- 
gatievertraging voor kapacitieve 
belasting 

® geringere storingsgevoeligheid 

®@ slechts twee grote uitgangstransistors 
noodzakelijk 

® verminderde ingangskapaciteit 


Karakteristieken van het 
gebufferde ontwerp 


De overdrachtskarakteristieken van 
figuur 18 tonen duidelijk aan, dat de 
gebufferde gate het ideaal zeer dicht 
benadert. 

Figuur 19 laat zien dat, met een gebuf- 
ferde gate, de daaltijd van de uitgang 
bijna geheel onafhankelijk is van de 
stijgtijd van de ingang. 

Uit figuur 20 kan worden afgeleid, dat 
de gebufferde gate eveneens wordt ge- 
kenmerkt door bijna volledige onafhan- 
kelijkheid van de uitgangsstijgtijd van 
de ingangsdaaltijd. 


Storingsgevoeligheid 

De zeer lage storingsgevoeligheid van 
LOCMOS stoelt op de vrijwel perfekte 
overdrachtskarakteristiek (figuur 21). 
Een lage storingsgevoeligheid is gemid- 
deld 45% van de waarde der voedings- 
spanning. De ruisimmuniteit wordt 
uitgedrukt in de formules: 

VNL = VILmax — VOLmax 

VNH = VOHmin — VIHmin 


VNL : ruisspanning bij laag nivo 
VNH : ruisspanning bij hoog nivo 
VIiLmax : maksimale ingangsspanning 


bij laag nivo 


Tabel 2 


Uitgangsimpedantie (2) 
Geringe stoordrempel (V) 
Stoorsignaalstroom, nodig voor het 
induceren van een aktief signaal (mA) 
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ViHmin : minimale ingangsspanning 
bij hoog nivo 

VOLmax : maksimale uitgangsspanning 
bij laag nivo 

VOHmin : minimale uitgangsspanning 


bij hoog nivo 
LOCMOS heeft een geringere storingsge- 
voeligheid dan de meeste andere logika- 
families. Een beperking van het stoor- 
gedrag van LOCMOS wordt veroorzaakt 
door koppeling met eksterne stoorbron- 
nen. De stoorsignaalstroom die nodig is 
om een LOCMOS-komponent te doen 
schakelen is tamelijk laag omdat de 
ingangsimpedantie hoog is. 


Voedingseisen 


Voor LOCMOS wordt een werkspan- 
ning VDD gespecificeerd van 3 tot 15 V. 
Hierdoor worden kostenbesparingen 
mogelijk zoals met geen andere logika- 
familie kan worden bereikt. LOCMOS 
kan werken op batterijen en ongesta- 
biliseerde voedingen. De minimale 
waarde van VDp bedraagt 3 V of zo- 
veel hoger als vereist is voor de stoor- 
drempel of de propagatievertraging. 
De maksimale waarde van Vpp is 

15 V of minder, afhankelijk van de 
vermogensdissipatie. Zowel de mini- 
male als de maksimale waarden van 
VDD zijn afhankelijk van de interface 
met andere vormen van logika. 


Vermogensdissipatie 


De totale vermogensdissipatie kan als 
volgt worden bepaald: 
totaal vermogen = 
onbelast vermogen + schakelvermogen 


Het wisselstroomvermogen omvat drie 

komponenten: 

l. Lading en ontlading van de interne 
kapaciteit 

2. Schakelstroom, optredend wanneer 
zowel de N- als de P-transistor gelei- 
dend zijn 

3. Lading en ontlading van de belastings- 
kapaciteit 

De invloeden van de interne kapaciteit 

en van stroompieken op de vermogens- 

dissipatie tijdens het schakelen, kunnen 

samengevat worden en in één getal in de 

specifikaties worden vermeld. In 

figuur 22 is de vermogensdissipatie per 

gate uitgezet in funktie van de ingangs- 

frekwentie voor diverse voedingsspannin- 

gen. 

De invloed van de belastingskapaciteit, 

die de in de specifikaties aangegeven 

waarde teboven gaat, kan als volgt 

worden berekend: 

Pr =Cr(Vpp)?f 

Pr : vermogen van de belasting 

Cr: eksterne belastingskapaciteit 

f : bedrijfsfrekwentie 


Het totale vermogen zal derhalve zijn: 
Pr =IppD* VppD + (interne schakel- 
dissipatie volgens specifikatie) + 
CL (Vpp)? « f 


De TTL-LOCMOS interface 
De interface van LOCMOS met een 
andere logikafamilie moet aan twee 
voorwaarden voldoen: 


buffer-mos 


Figuur 18. Overdrachtskarakteristieken van 
CMOS en gebufferde CMOS. 


Figuur 19. De uitgangsdaaltijd is vrijwel 
onafhankelijk van de ingangsstijgtijd. 


Figuur 20. De uitgangsstijgtijd is vrijwel onaf- 
hankelijk van de ingangsdaaltijd. 


Figuur 21. Vergelijking van de overdrachts- 
karakteristieken van TTL en LOCMOS. 


Figuur 22. Variatie van de vermogensdissi- 
patie in funktie van de ingangsfrekwentie bij 
diverse voedingsspanningen. 


Figuur 23. Alle ingangen zijn beschermd 
tegen statische ontlading. 


1. Het nivo van de aan LOCMOS aange- 
boden ingangsspanning moet voor 
het logische ‘O'-nivo zo dicht moge- 
lijk bij Ves en voor het logisch 
“1’-nivo zo dicht mogelijk bij VpDp 
liggen. 

2. De LOCMOS-uitgangen moeten 
kunnen voorzien in de stroom- en 
spanningsbehoeften van de interface- 
schakeling. 

Standaard TTL is geschikt voor het 


rechtstreeks sturen van LOCMOS, want: 


@ VrH(min) voor LOCMOS moet 

3,5 V zijn, terwijl 
e VOH(min) voor standaard TTL 

3,5 Vis bij Vcc=5 V 
Als CMOS gebruikt wordt voor sturing 
van TTL, leveren alle LOCMOS-uitgan- 
gen 400 mA bij 0,4 V over het volle 
temperatuurgebied. 
Alle ingangen worden beschermd tegen 
statische ontladingen, zoals aangegeven 
in figuur 23. Omdat de weerstand in 
serie staat met de beschermingsdioden, 
kunnen de dioden niet beschadigd wor- 
den als een ingangssignaal uit een bron 
met lage impedantie wordt toegevoerd, 
terwijl geen voedingsspanning aanwezig 
iS. 


ep) 


Een 


> 
5 
en 
Len 
Cc 
© 
a. 
(2e) 
ur 
er) 
S 
© 
er) 
hed 
> 


elektuur maart 1976 — 337 


omgevingstemperatuur = + 25°C 
voedingsspanning = 5 V 


mx 

Oi 
Ns IL 
EP 


LOCMOS m 


vermogensdissipatie per poort (mW) —… 


945022 


Samenvatting van LOCMOS- 
eigenschappen 


De voordelen van CMOS zijn: 

® zeer geringe vermogensdissipatie 

® bruikbaar in groot voedingsspannin- 
gengebied 

® geringe storingsgevoeligheid 

De LOCOS-techniek voegt hieraan de 

volgende voordelen toe: 

® reproduceerbare hoge prestaties 

® gebufferde, gestandaardiseerde uit- 
gangen vereenvoudigen het ontwerp 

® de grootst mogelijke ruisimmuniteit 

®@ geringere gevoeligheid voor kapaci- 
tieve belasting 


(nominaal) 
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® een tweemaal grotere dichtheid dan 
konventionele CMOS 
© hogere snelheden 


De standaard LOCMOS-reeks 


De door Philips ontwikkelde LOCMOS- 
reeks bestaat nu al uit ruim 60 tipen. 
Ook Motorola is naar de gebufferde 
versie overgestapt. Ongetwijfeld zullen 
ook de overige CMOS-IC’s van gebuffer- 
de uitgangen worden voorzien. 


Philips Persbureau, Postbus 523, 
Eindhoven N 
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In Elektuur zijn zo al de nodige 
kolommen gewijd aan (al dan niet 
gestabiliseerde) voedingen, hetzij 
als onderdeel van een bepaald 
bouwontwerp, hetzij als ‘special’ 
(Elektuur maart 1975). 

In dit artikel wordt nader ingegaan 
op maatregelen om ongewenste 
storingen op de voedingsspanning 
aan de ‘konsumentenzijde’ (in de 
schakeling) te onderdrukken. 
‘Een apparaat is zo goed als zijn 
voeding’ (Elektuur, maart 1975), 
zolang — óók bij gestabiliseerde 
voedingen — de ontkoppeling van 
de voedingsspanning in de 
schakeling in orde is. 


Het ontwerpen van een gestabiliseerde 
voeding hoeft nauwelijks een probleem 
meer te zijn, vooropgesteld dat er nog 
iets te ontwerpen valt. Er zijn namelijk 
komplete geïntegreerde spannings- 
regelaars van een groot aantal fabrikan- 
ten en voor alle interessante’ spannin- 
gen verkrijgbaar. Toevoeging van 
eksterne vermogenstransistoren maakt 
deze spanningsregelaars ook voor 
grotere stroomafname geschikt. 

In ieder geval is een voeding te realiseren 
die zich aan de aansluitklemmen 
gedraagt als een nagenoeg ideale gelijk- 
spanningsbron, d.w.z. met een inwendi- 
ge impedantie van nagenoeg nul ohm. 
Dan blijft de spanning op de klemmen 
vrijwel konstant bij een statische 
verandering in de stroomafname (de 
spanning blijft bijvoorbeeld 20 volt of 
er nu een schakeling met een stroomver- 
bruik van 10 of van 20 mA aan hangt), 


maar ook bij dinamische veranderingen 
in de stroomafname (het stroomverbruik 


van de aangesloten schakeling varieert 
in de tijd). 

Voor schakelingen met een min of meer 
snel in de tijd varierend stroomverbruik, 
waarbij de variaties groot zijn, wordt 
gekozen voor een gestabiliseerde voe- 
ding. Deze wordt ‘zo ideaal als nodig’ 
gedimensioneerd; de inwendige 
impedantie van de voeding wordt zo 
laag gemaakt dat de stoorspanning aan 
de klemmen van de voeding, waarvan 
de grootte samenhangt met de inwen- 
dige impedantie en de dinamische 
variaties in de stroomafname, een 


voedingsstoornissen 


bepaalde maksimale waarde niet over- 
schrijdt. Als de stoorspanning hoger 
wordt dan deze maksimum-waarde, uit 
deze zich hinderlijk in de schakeling 
die door de gestabiliseerde voeding 
wordt gevoed. 

Op deze wijze kan van een bepaalde 
schakeling een storingsvrije werking 
worden verkregen. Het kan ook mis 
gaan. Vooral bij (TTL) logische schake- 
lingen met zeer snelle en betrekkelijk 
grote dinamische veranderingen in de 
afgenomen gelijkstroom kunnen de 
stoorspanningen op de voedingslijnen 
op diverse plaatsen van de schakeling 
zo hoog worden dat de schakeling niet 
meer storingsvrij werkt, zelfs als de 
gestabiliseerde voeding een inwendige 
impedantie van nul ohm zou bezitten. 
Bij de zeer snelle dinamische verande- 
ringen, die bij TT L-lesika in het geding 
zijn, is de zelfinduktie van de voedings- 
lijnen (verbindingslijnen tussen de 
voeding en de print, maar ook de print- 
sporen) niet meer te verwaarlozen (zie 
figuur la); bovendien ontstaat er 
koppeling via gedeelten van de voedings- 
lijnen, welke bepaalde deelschakelingen 
gemeen hebben. Een lokale verstoring 
van de voedingsspanning kan dan terug- 
werken op een deelschakeling, die in 
een heel andere hoek van de print is 
‘geparkeerd’. 

Als het logische nivo van de uitgang 
van een TT L-poort verandert, betekent 
dit een statische stroomverandering van 
ca. 2 mA. Dit geeft aanleiding tot een 
onschuldige verandering van hooguit 
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een paar mikrovolts op de voeding. 

Hoe anders is het gesteld tijdens de 
schakelflank (van ‘hoog’ naar ‘laag’ 

of omgekeerd). De zelfinduktie van de 
voedingslijnen is er de oorzaak van dat 
stroomveranderingen induktiespannin- 
gen veroorzaken, die groter zijn naar- 
mate de stroomveranderingen sneller 
verlopen; de tijdsduur van de verstoring 
op de voeding is groter naarmate de 
statische variatie groter is. De storings- 
marges van de logika-schakelingen 
kunnen door deze tijdens het schakelen 
ontstane stoorspanningen overschreden 
worden en de schakeling (of een deel 
daarvan) gaat ‘verboden dingen doen’. 
Men kan de stoorspanningen op de 
voeding onderdrukken door deze op 
diverse punten in de schakeling te ont- 
koppelen. In analoge schakelingen kan 
in de regel volstaan worden met 
ontkoppelkondensatoren van 10 à 

100 n, liefst (dure) keramische schijf- 
kondensatoren, maar de ‘gewone’ tipen 
voldoen in 9 van de 10 gevallen. In TT L- 
schakelingen kan het gebruik van uit- 
sluitend ontkoppelkondensatoren leiden 
tot een probleemloze werking van de 
schakeling. Het kan echter ook mis gaan. 
De ontkoppelkondensator vormt met 
de zelfinduktie van de voedingslijn een 
kring, welke kan worden aangestoten 
in de resonantiefrekwentie tijdens het 
optreden van een schakelflank (zie 
figuur lb). Door de opslingering van de 
kring, kan de stoorspanning veel groter 
zijn dan in het geval dat helemaal geen 
ontkoppeling plaats vindt. Het middel 
kan dus erger dan de kwaal zijn! 


… De mate van opslingering hangt samen 


met de kwaliteitsfaktor (Q) van de 
kring; deze hangt op zijn beurt weer af 
van de kwaliteitsfaktor van de voedings- 
lijn en de kwaliteit (verliesfaktor) van 
de toegepaste ontkoppelkondensator, 
welke per fabrikaat, per tipe en zelfs 
per eksemplaar kan verschillen. 

De maatregel die men tegen het optre- 
den van dergelijke ‘wild’ verlopende 
stoorspanningen kan nemen, is er op 
gericht, dat de eerdergenoemde kring 
overkritisch gedempt wordt, m.a.w. dat 
de kwaliteitsfaktor (Q) van de kring ver- 
laagd wordt. Eên van de mogelijkheden, 
die in de praktijk zijn nut heeft 
bewezen, is het plaatsen van een kool- 
weerstand van l ohm in serie met de 
gebruikelijke ontkoppelkondensator van 
10 à 100 nF. Vooral in schakelingen, 
welke TTL-IC’s bevatten kan het zinvol 
Zijn om in geval van twijfel over de 
goede (storingsvrije) werking van de 
schakeling bij één of meerdere IC’s een 
serieschakeling van l ohm en 

10 à 100 nF te plaatsen (zie figuur 1b). 
Een alternatief, dat ook zeer goed blijkt 
te voldoen, is het bij diverse TTL-IC’s 
plaatsen van elkootjes van een paar UF 
en een werkspanning van 6 à 10 Volt, 
bijvoorbeeld 10 uF/6,3 volt. Deze elko’s 
zijn klein van afmetingen; de zelfinduk- 
tie van de opgerolde folie blijft laag en 
de “ingebouwde’ serieweerstand is 
kennelijk groot genoeg om voldoende 
kringdemping te realiseren. Het voordeel 
van deze elko-ontkoppeling boven de 


eerder genoemde serieschakeling is, dat 
de ladingsreserve door de veel grotere 


Figuur 1. De verbindingslijnen tussen de 
gestabiliseerde voeding (geheel rechts) en de 
schakeling (geheel links) hebben een bepaalde 
zelfinduktie. Indien het stroomverbruik van 
de schakeling snel en pulsvormig variëert, 
zoals bij logika-schakelingen, dan kunnen bij 
gebruik van een ontkoppelkondensator 
(figuur 1Îa) stoorspanningen op de voedings- 
lijn ontstaan, welke tot de schakeling kunnen 
doordringen. Plaatsing van een weerstand in 
serie met de ontkoppelkondensator 

(figuur 1b) leidt in de regel tot een aanzien- 
lijke onderdrukking van deze stoorspanning. 


Figuur 2. Ondanks de nodige ontkoppel-maat- 
regelen kan in het sisteem van figuur 2a 
koppeling via de voeding tussen de diverse 
deelschakelingen (A, B, CC...) optreden. In 
figuur 2b is aan dit bezwaar grotendeels tege- 
moet gekomen. Nu vormen alleen nog de 
verbindingslijnen met de gestabiliseerde 
voeding een gemeenschappelijke koppel- 
impedantie. 
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kapaciteit aanzienlijk hoger is dan bij 
gebruik van ontkoppelkondensatoren 
van 10 à 100 nF, zodat sprongvormige 
belastingsstromen beter en op de meest 
geschikte plaats door de voeding 
worden opgevangen. De afmetingen 
van de elko spelen een grotere rol dan 
de kapaciteitswaarde; hoe kleiner de 
afmetingen des te beter. 

Een andere maatregel die leidt tot 
onderdrukking van stoorspanningen op 
de voeding is het verlagen van de zelf- 
induktie van de voedingslijnen, door 
daarvoor dun draad te gebruiken. De 
kwaliteitsfaktor van dun draad is lager 
omdat dan de verhouding tussen weer- 
stand en zelfinduktie groter wordt. 
Verder is het te overwegen om op de 
print in meerdere aansluitingen op 
dezelfde voedingsspanning te voorzien, 
of voor iedere groep IC’s een apart 
printspoor naar het centrale voedings- 
aansluitpunt te leggen (uiteraard met 
de nodige ontkoppeling). De achter- 
grond hiervan is dat er ongewenste kop- 
peling via de voedingslijn kan optreden 
tussen aktieve komponenten, die orga- 
nisch tot verschillende ‘hoeken van het 
principeschema’ horen, indien de 
voedingsspanningen in de schakeling van 
een aftakrail worden afgenomen. 

In figuur 2 is het verschil tussen beide 
sistemen geillustreerd. In audio-verster- 
kers kan een soortgelijk koppelverschijn- 
sel via de voeding plaatsvinden, waarvan 
het hoorbare effekt bekend staat onder 
de naam ‘motorboating’. 

Met name in komplekse (TTL) logische 
schakelingen, welke op meerdere prin- 
ten zijn ondergebracht, kan het leeuwe- 
deel van de eerder genoemde koppel- en 
ontkoppelproblemen voorkomen wor- 
den door voor iedere deelschakeling 
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(print) een aparte voeding te realiseren 
(‘on card stabilizing’ zeggen de Ameri- 
kanen). Er is dan nauwelijks meer 
sprake van enige koppeling via de voe- 
ding tussen de diverse deelschakelingen. 
In TT L-sistemen valt dan te denken 
aan het toepassen van betrekkelijk goed- 
kope geïntegreerde 5 volts-spannings- 
stabilisatoren (bijvoorbeeld het tipe 

LM 309K), welke op iedere print 
worden ondergebracht. In verband met 
de ‘verdeelde’ dissipatie (warmte- 
ontwikkeling) is koeling van de stabili- 
satoren in de regel niet nodig, zodat 
deze ‘overvoeding’ met niet al te groot 
ruimteverlies gepaard gaat 


Ontkoppeldiode 


Op de afvlak-kondensator C1 van de 
gelijkrichtschakeling van figuur 3 staat 
een gelijkspanning, waarop bij gelijk- 
stroombelasting van de schakeling een 
min of meer zaagtandvormige wissel- 
spanning is geënt. De top-topwaarde 
A V van deze rimpelspanning (zie 
figuur 5) is groter naarmate de gelijk- 
stroomafname [1 + Iy groter is en 


kleiner naarmate Cl een grotere 
(buffer-)kapaciteit heeft. 

Een vrijwel ‘rimpelloze’ voedingsspan- 
ning kan uit de spanning op C1(+1) 
worden verkregen door tussenschake- 
ling van een RC-laagdoorlaagfilter. Hoe 
groter de waarde van RI en/of van C2 
in figuur 3, des te beter de filterwerking 
en des te meer de voedingsspanning ‘+2’ 
op een echte gelijkspanning gaat lijken. 
Een nadeel van deze aanpak kan zijn 
dat door de spanningsval over RI (als 
gevolg van de gelijkstroom Is ) de 
spanning op punt 2 van figuur 3 altijd 
lager is dan de spanning op punt Ì. 
Vooral in audio-eindversterkers kan dit 
een bezwaar zijn. 

In de schakeling van figuur 4 is aan 
bovengenoemd bezwaar grotendeels 
tegemoet gekomen. De weerstand RI is 
vervangen door een diode D, eventueel 
met een kleine serieweerstand. Het span- 
ningsverschil tussen punt 1 en punt 2 
blijft nu beperkt tot maksimaal de 
drempelspanning van D (ca. 0,6 volt 
voor een siliciumdiode). Het spannings- 
verloop van punt 2 is in figuur 6 ge- 
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Figuur 3. De rimpelspanning over de buffer- 
kondensator C1 van deze gelijkrichtschake- 
ling, welke ontstaat omdat aan dit punt een 
relatief hoge gelijkstroom |1 onttrokken 
wordt, kan worden onderdrukt met een laag- 
doorlaatfilter, gevormd door R1 en C2. De 
rimpelspanning op het punt 2 is lager naar- 
mate R1 en/of C2 groter is. 


Figuur 4. De weerstand R1 uit de schakeling 
van figuur 2 is vervangen door de ontkoppel- 
diode. Daardoor blijft het spanningsverlies 
beperkt tot hoogstens 0,6 volt, de drempel- 
spanning van een siliciumdiode. 


Figuur 5. Het spanningsverloop op de 
punten 1 van de schakelingen volgens 
figuur 3 en figuur 4. De rimpelspanning À V 
is groter naarmate de som van de stromen 14 
en |, groter is en kleiner naarmate C1 een 
grotere kapaciteit heeft. 


Figuur 6. Het spanningsverloop op het punt 2 
van de schakeling volgens figuur 4. De rimpel- 
spanning blijft beperkt tot ca. 0,6 volt; de 
periodeduur van de rimpel kan door een ge- 
schikte keuze van C2 zeer groot worden. 


Figuur 7. Een drietal metoden om HF -ont- 
koppeling van de voedingslijn te realiseren. 
Deze berusten op de aanname, dat de te 
voeden (deel-)schakeling een min of meer 
smalle frekwentieband verwerkt. 
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schetst. Zolang de spanning op punt 2 
hoger is dan het verschil tussen de 
spanning op punt 1 en de drempelspan- 
ning van D, is de diode gesperd; het 
punt 2 is van punt Ì geïsoleerd. De 
spanning over C2 daalt omdat C2 zich 
ontlaadt over de weerstand Ry, welke 
de gelijkstroombelasting voorstelt. 
(Als de spanning op punt 2 40 volt be- 
draagt en als de gelijkstroom TI, 20 mA 
is, dan is Ry gelijk aan 2 k{2.) 

De daalsnelheid van de spanning op 
punt 2 hangt samen met het produkt 
van Ry en C2. Kondensator C2 kan 
zodanig gedimensioneerd worden, dat 
het ettelijke sekonden kan duren 
voordat de spanning over C2 zover 
gedaald is, dat diode D in geleiding 
komt enC2 weer opgeladen wordt tot 
een spanning, die gelijk is aan de top- 
waarde van de spanning op punt Ì, 
„verminderd met de drempelspanning 
van D. Op deze manier is dus een vrijwel 
smetteloze gelijkspanning verkregen, 
die op een fraktie na gelijk is aan de 
spanning over de buffer-elko, welke 
bepaald niet ‘van vreemde smetten’ 
vrij is. 


HF-ontkoppeling 


In hoogfrekwent-schakelingen dient tot 
elke prijs vermeden te worden, dat er 
HF-signalen op de voedingslijn terecht 
komen. Naast de eerder genoemde ver- 
schijnselen moet bij dergelijke hoge 
frekwenties met straling rekening 
worden gehouden: De voedingslijnen 
werken als antenne en andere punten 
van de schakeling werken onbedoeld 
“als ontvanger. 
Hoogfrekwent-schakelingen dienen zo 
veel mogelijk te worden opgesplitst in 
units; per unit wordt dan één bepaalde 
frekwentie (of een zo klein mogelijk 
frekwentiegebied) verwerkt. De ‘plus’ 
van iedere unit wordt via een LC- 
parallelkring op de voedingslijn aange- 
sloten. De resonantiefrekwentie van de 
kring moet dan overeenkomen met de 
frekwentie, welke in de unit wordt 
verwerkt (bijvoorbeeld 10,7 MHz voor 
een FM-middenfrekwenttrap; zie 
figuur Ja). In de praktijk wordt deze 
parallelkring vaak gevormd door de 
zelfinduktie en de parasitaire kapaciteit 
‘van een smoorspoel. 
Voor units met een grotere frekwentie- 
omvang is het nodig om meerdere 
parallelkringen (meerdere smoorspoelen) 
in serie te plaatsen (zie figuur 7b). 
Voor zéêr hoge frekwenties is het vaak 
gewenst om de ontkoppeling volgens 
figuur Ja of 7b uit te breiden met een 
seriekring (zie figuur 7c). Daarbij wordt 
de zelfinduktie van de seriekring gereali- 
seerd door de juiste lengte te kiezen 
voor de aansluitdraden van de ontkop- 
pelkondensator. K 
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Bezeten door ‘wattomanie’ laten 
adspirant-kopers zich vaak verlei- 
den door al te optimistische 
specifikaties die sommige fabri- 
kanten hun versterkers meegeven. 
Bij een nadere beschouwing van 
een ‘2 x 30 watt'-versterker blijkt 
dan vaak alleen het muziekvermo- 
gen te zijn opgegeven en er in 
werkelijkheid slechts sprake te 
zijn van 20 watt sinusvermogen 
per kanaal, terwijl bovendien bij 
gelijktijdige uitsturing van beide 
kanalen kan blijken dat het 
maksimale vermogen slechts 

2 x 14 watt bedraagt. 

Met behulp van de hier beschreven 
wattmeter kan men het uitgangs- 
vermogen van een versterker — zo- 
lang dit de 140 watt per kanaal 
niet te boven gaat — eksakt vast- 
stellen. 


watknneter 
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Hoewel het natuurlijk aardig is om te 
weten hoeveel reserve aan muziekvermo- 
gen een versterker bezit, is in feite uiter- 
aard alleen het ‘echte’ sinusvermogen 
van belang. Omdat voorts een te krappe 
dimensionering van de voeding ook vaak 
roet in het eten gooit, moeten bij een 
korrekte meting van het uitgangsvermo- 
gen beide kanalen van een stereo-verster- 
ker tegelijkertijd worden uitgestuurd, 
zodat de ®b.c.d.-output’ — zoals de 
Engelsen dat zo mooi hebben genoemd — 
wordt verkregen. De term ’b.c.d.’ heeft 
helemaal niets met digitale techniek uit- 
staande, maar is een afkorting van ‘both 
channels driven’. 

Indien men het werkelijk afgegeven ver- 
mogen van een versterker eksakt wil 
vaststellen, moet men de beschikking 
hebben over een audio-generator (als 
signaalgever), een oscilloskoop (ter 


kontrole van de golfvorm) alsmede een 


(stereo-) wattmeter. Om enigszins mee 
te gaan met de alom heersende drang tot 
het opschroeven van versterkervermo- 
gens dient een geschikte wattmeter, 
behalve een ruim frekwentiebereik 

(5 Hz - 400 kHz bij dit ontwerp!) tevens 
een behoorlijke belastbaarheid te be- 
zitten. Bij het hier beschreven meet- 
instrument is een waarde van 140 watt 
(aan 4 of 8 ohm) als maksimum gekozen. 


Verschillende meetmetoden 


Een meting van het uitgangsvermogen 
kan op verschillende manieren worden 
ondernomen. In de opstelling van fi- 
guur l wordt het uitgangssignaal van de 
versterker m.b.v. een bruggelijkrichter 
gelijkricht en vervolgens via een ampère- 
meter aan een belastingsweerstand (R) 
toegevoerd, Parallel aan de belastings- 
weerstand wordt een voltmeter gescha- 
keld. Door vermenigvuldiging van de 
door de draaispoelinstrumenten aange- 
geven spannings- en stroomwaarden 
wordt het uitgangsvermogen verkregen. 
De voordelen van deze metode zijn de 
eenvoudige opbouw en het grote fre- 
kwentiebereik; er kunnen hiermee 
bovendien ook gelijkspanningen worden 
gemeten. Het niet-lineaire gedrag van de 
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gelijkrichter resulteert echter vaak in on- 
nauwkeurige meetresultaten. 

In figuur 2 is een opstelling geschetst 
waarbij de uitgang van de versterker 
rechtstreeks met de belastingsweer- 
stand R wordt verbonden. Parallel aan 
de weerstand ligt een gelijkrichterscha- 
keling in serie met een draaispoelinstru- 
ment. Het vermogen wordt direkt op de 
meter afgelezen. 

De voor- en nadelen zijn hier dezelfde 
als bij de opstelling van figuur 1; er 
komt echter nog bij dat hier de indikatie 
niet lineair is, zodat men dus zelf een 
schaalverdeling moet maken. 

Figuur 3 toont een derde mogelijkheid, 
waarbij parallel aan de belastingsweer- 
stand een elektronische AC-voltmeter 

is geschakeld. Hiermee kan een hoge 
nauwkeurigheidsgraad worden bereikt, 
omdat door de elektronika het niet- 
lineaire gedrag van de gelijkrichter en 
het draaispoelinstrument wordt gekom- 
penseerd. Bovendien kan het aantal 
meetbereiken van de AC-voltmeter wor- 
den uitgebreid, zodat er ook andere 
metingen gedaan kunnen worden. 

Het enige nadeel van de metode van fi- 
guur 3 is dat het uitgangsvermogen niet 
direkt afleesbaar is; met behulp van de 


2 
formule P = e is dit vermogen echter 


wel zeer snel te berekenen. Hoewel de 
opzet van een elektronische AC-volt- 
meter vrij gekompliceerd is, maakt de 
toepassing van IC’s de bouw toch be- 
trekkelijk eenvoudig. Het frekwentie- 
bereik is afhankelijk van de kompensa- 
tie van de gebruikte opamp. 

Uit het bovenstaande valt af te leiden 
dat de in figuur 3 voorgestelde mogelijk- 
heid waarschijnlijk toch de meest ge- 
schikte is. 


Basisschakeling 

Figuur 4 geeft een verdere uitwerking 
van de meetmetode van figuur 3. Over 
de belastingsweerstand R staat de uit- 
gangsspanning van de versterker, welke 
zijn sturing ontvangt van een toongene- 
rator. De opamp is geschakeld als kon- 
stante stroombron voor wisselstroom. 
De uitgangsspanning van de opamp stelt 
zichzelf zó in dat over weerstand RI een 
spanning valt ter grootte van de 
ingangsspanning Uj. Door het draai- 
spoelinstrument loopt derhalve — onaf- 
hankelijk van de niet-lineariteit van de 
gelijkrichter DI ... D4 — een stroom 


U 
TA = R, . Het draaispoelinstrument 


geeft de gemiddelde waarde [A aan. 
Bij een sinusvormig verloop van U; 
geldt: 


22 U: eff 
oe OE og 


| 
A TT R, Ri: 


De opamp is voor gelijkspanningen 1:1 
tegengekoppeld, zodat zijn offset span- 
ning kan worden verwaarloosd. Kon- 
densator Cl moet zodanig groot wor- 
den bemeten dat bij de laagste frekwen- 
tie die wordt weergegeven, er geen 
noemenswaardige wisselstroom weer- 
stand in serie met RI staat. 

Figuur 5 toont een wat verder uitge- 
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werkte deelschakeling waarin een 709 
als opamp is gebruikt. De nummering 
van de aansluitpennen heeft betrekking 
op de mini-DIL of TO behuizing. 

De bandbreedte van de opamp kan met 
behulp van een aantal kompensaties 
worden vastgelegd. In de schakeling van 
figuur 5 wordt bij een waarde van 1k5 
voor R2, 100 p voor C2 en 4,7 p voor 
C3, een bandbreedte van 400 kHz ver- 
kregen bij een uitgangsspanning van 

8 Vet. 

Door toevoeging van weerstand R3 

(= 56 Q) worden ongewenste oscillaties, 
“die bij deze kompensatie en een kapaci- 
tieve belasting van de uitgang kunnen 
optreden, effektief onderdrukt. 


De voeding 


Voor de opamp 709 werd in deze toe- 
passing uitgegaan van een voedingsspan- 
ning van £ 10 V. Het stroomverbruik 
van de schakeling is (zelfs in een stereo- 
uitvoering) dermate gering dat met een 
zeer simpele voeding kan worden vol- 
staan. Figuur 6 toont het schema van 
een eenvoudige zelfsimmetrerende voe- 
ding die voor dit doel bizonder geschikt 
is. Er werd uitgegaan van een gangbare 
trafo met een sekundaire spanning van 
24 V. De beide kondensatoren van 

100 nF dienen voor HF-ontkoppeling; 
hoewel zij hier in de voeding zijn ge- 
tekend, moeten deze kondensatoren 
liefst zo dicht mogelijk bij de opamp 
worden gemonteerd. 

De ‘0’ van de voeding is niet apart met 
massa verbonden, om ongewenste brom- 


veroorzakende aardlussen te voorkomen. 


De definitieve schakeling 


Figuur 7 toont het komplete schema 
van de wattmeter. Voor een stereo-uit- 
voering dienen dus twee van dergelijke 
schakelingen te worden gebouwd. 

De ingangsweerstand van de AC-volt- 
meter is l k. De spanningsdeler voor de 
verschillende voltbereiken behoeft dus 
niet frekwentie-gekompenseerd te wor- 
den, daar deze eveneens laagohmig is. 
Vergeleken met de belastingsweerstan- 
den is de weerstand echter hoog genoeg 





Figuren 1, 2en 3. Schetsen van de verschil- 
lende metoden die er zoal zijn om tot een 
meting te komen van het uitgangsvermo- 
gen van een versterker. 


Figuur 4. Uitwerking van de in figuur 3 voor- 
gestelde metode, waarbij m.b.v. een opamp 
een AC-voltmeter is gekonstrueerd. 


Figuur 5. De opamp 709 met de voor deze 
toepassing noodzakelijke kompensaties. 


Figuur 6. Een eenvoudige simmetrische 
voeding die zich uitstekend leent voor de 
stroomverzorging van de wattmeter. 


Figuur 7. Het definitieve schema van de 
wattmeter, welke geschikt is voor uitgangs- 
spanningen tot 30 Verf en versterkervermo- 
gens tot 140 watt (aan 4 of 8 <2) en die 
bovendien een frekwentiebereik bezit van 

5 Hz tot 400 kHz. 


om het meetresultaat niet te beïnvloe- 
den. 

In plaats van moeilijk verkrijgbare 
belastingsweerstanden van 4 en 8 Q 
waarin het volle vermogen (140 watt!) 
kan worden ‘gestookt’, is hier een serie/ 
parallel-schakeling van verschillende 

17 watt weerstanden toegepast. De ge- 
bruikte weerstanden waren van het tipe 
‘Vitrohm KH’. Men kan uiteraard ook 
andere weerstanden gebruiken, mits 
door serie- en/of parallelschakeling de 
waarden 4 Q en 8 Q alsmede de ge- 
wenste belastbaarheid wordt verkregen. 
Het beste is om voor de belastingsweer- 
standen niet-induktieve tipen (bijv. 
normale koolweerstanden) te nemen. 
Met schakelaar S2a is een keuze moge- 
lijk tussen: 600 {2, open ingang 

(ne = not connected), 8 Q, 4 Q en kort- 
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4x IN4148 


P1 
dq 220 


47n | 470 


sluiting (sc = short circuit). Met schake- 
laar S3a kan worden gekozen tussen: 

l Verf, 3 Verf, 10 Verf, 30 Verf en 
open ingang. 

Indien S2a op 600 {2 staat en S3a op 

1 Verf, is de belastingsweerstand 600 £2; 
deze stand werd toegevoegd ten behoeve 
van de ‘O0 dB-metingen’, waarbij 0,775 V 
gelijk is aan Ì mW uitgangsvermogen. 
Voor de weerstanden in de spannings- 
deler moeten tipen met een tolerantie 


van 2% worden gebruikt. De wat 
‘kromme’ waarden kunnen als volgt 
worden samengesteld: 2k=2x1 kin 
serie; 9 k = 2 x 18 k parallel; 29 k= 27 k 
met 2 x 1 k in serie. 

Parallel aan de kondensator van 470 u 
(waarvoor overigens een bipolaire elko 
moet worden gebruikt of twee elko’s 
van elk 1000 u in anti-serie moeten 
worden geschakeld) is een kondensator 
van 47 n geschakeld, teneinde de 
slechte HF-eigenschappen van de elko 
te kompenseren. 

Met behulp van instelpotmeter Pl kan 
de voltmeter worden geiĳkt. Parallel aan 
de belastingsweerstanden wordt een ge- 
ijkte AC-voltmeter dan wel een oscillos- 


V 
koop (Veff = DE) geschakeld en wordt 


nagegaan of de lineariteit en de berei- 
ken kloppen. 

Het 1 mA draaispoelinstrument moet 
niet te klein van afmetingen zijn, daar 
anders door de te geringe nauwkeurig- 
heid en slechte lineariteit meetfouten 
kunnen ontstaan. 

Tijdens het meten van het uitgangsver- 
mogen, moet parallel aan de wattmeter 
een oscilloskoop worden geschakeld 
om te kunnen kontroleren of bij het 
gemeten sinusvermogen de golfvorm 
van het uitgangssignaal nog wel sinus- 
vormig is! 

Wanneer een versterker aan de watt- 
meter wordt aangesloten, kan deze het 
beste eerst zonder belasting (S2 in 
stand ‘open’) worden getest en vervol- 
gens met de gewenste belastingsweer- 
stand. Een in de versterker aanwezige 
kortsluitbeveiliging kan met S2 in de 
stand ‘sc’ worden getest. | 
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T V-tennistip-ekstra 


Een aantal TV-tennisbezitters heeft gekonstateerd 
dat hun tennisspel niet helemaal vrij was van 
overspraak tussen de diverse signalen. Aan het eind 
van het eerste deel worden enige tips gegeven die 
dit kunnen verbeteren. Een verdergaande verbete- 
ring van de beeldkwaliteit kan soms worden bereikt 
door de drie IC's in het sinchronisatiegedeelte te 
voorzien van volledig gescheiden (plus-)voedings- 
lijnen. De printsporen naar deze IC's dienen dan 
te worden onderbroken. De min-voeding van 1C10 
verdient enige ekstra aandacht. Een smoorspoeltje 
(micro-choke) van 100 KH in serie met de 
O-voedingslijn kan wonderen doen. Bij het toevoe- 
gen van dit spoeltje kan dan meteen IC10 half- 
zijdig worden gemonteerd, zodat de pennen 1 t/m 
7 vrij in de lucht komen te hangen. De smoorspoel 
gaat naar pen 7. 

Deze montagewijze kan natuurlijk alleen worden 
toegepast als het tennisspel door de netfrekwentie 
wordt gesinchroniseerd. Ook bij deze eksterne 
sinchronisatie kan een smoorspoeltje (in dit geval 
2,2 mH) een duidelijke verbetering van de beeld- 
kwaliteit tot gevolg hebben. Dit smoorspoeltje 
komt in serie met het sinchronisatiesignaal op de 
plaats van C1 oftewel i.p.v. de lange doorverbin- 
ding bij de eksterne sinchronisatie (zie figuur 10, 
deel 1). 


De balsignalen beïnvloeden in veel gevallen de 
weergave van de andere signalen. Verbetering 
brengt hier het toevoegen van twee weerstanden 
van 1 k in de signaallijnen van N9. Op de print 
kunnen deze weerstanden worden aangebracht 
i.p.v. de twee naar deze poort lopende doorver- 
bindingen. 


deel 2 


Na in deel | de verschillende speel- 
veldverbeteringen te hebben 
besproken, volgt in dit tweede 
deel de beschrijving van een aantal 
geluidseffekten en spelvariaties. 
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Een tennisspel is zonder speelgeluiden 
eigenlijk niet kompleet. Wanneer de 
realiteit zo nauwkeurig mogelijk moet 
worden benaderd, is een slag- en stuit- 
geluidengenerator onontbeerlijk. Boven- 
dien dient er een duidelijke indikatie 
van de ‘doelpunten’ te zijn. 

Totaal worden dit maar liefst vijf ver- 
schillende geluiden. Van elk geluid kun- 
nen de toonhoogte en de tijdsduur wor- 
den ingesteld door de komponenten- 
waarden te veranderen. 


Het schema 

Figuur Ì1 toont de schakeling van de 

slag- en stuitgeluidengenerator. In deze 

figuur neemt de onderste generator een 
bizondere plaats in. De multivibrator 
opgebouwd rond T17 en T18 wordt na- 
melijk niet aangesloten op de voedings- 
spanning. 

Zodra deze schakeling t.g.v. een ‘doel- 
punt’ een positieve flank vanuit FF3 
(zie figuur 8, deel I) krijgt ‘toegediend’, 

ontstaat een kortstondig oscillatiever- 
schijnsel, dat langzaam uitsterft. Kon- 
densator C66 wordt namelijk door het 
positieve uitgangsnivo van FF3 opgela- 
den, zodat de multivibrator begint te 
oscilleren; hierdoor wordt C66 echter 
weer ontladen en neemt de ‘voedings- 
spanning’ van de multivibrator langzaam 
af, waardoor de uitgangsamplitude daalt 
en de multivibrator na korte tijd afslaat. 
De tijdsduur van dit geluidseffekt wordt 
bepaald door de waarde van C66. 

De andere signaalgeneratoren zijn opge- 
bouwd rond een COS-MOS nandpoort. 
Het IC 4011 bevat vier van dergelijke 
poorten. Een poort blijkt voldoende ver- 
sterking te hebben om er een geluidsef- 
fekt mee op te kunnen wekken. 

De geluidsgenerator bestaat in feite uit 
een teruggekoppelde versterker. De 
terugkoppeling wordt met een instelpo- 
tentiometer (bv. P15) zodanig ingesteld 
dat de poort net niet gaat oscilleren. 
Het opgewekte geluidseffekt zal dan uit 
een gedempte sinus bestaan, waarvan 

de frekwentie wordt bepaald door het 
dubbel-T-terugkoppelnetwerk. De tijds- 
duur van dit signaal wordt bepaald door 
de breedte van de ingangspuls, die op 
zijn beurt weer bepaald wordt door de 
waarde van de ingangskondensator (bv. 

C53). 


GFr3 
rarr) OFF3(Ò) (WO (OFF1) 
O0 9 
En 
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De signaalgeneratoren wekken verschil- 
lende geluiden op wanneer de bal de 
linker of rechter speler of de boven- of 
onderkant van het speelveld treft. Voor 
het slaan van de spelers is een korte 
felle tik gekozen. Het stuiten tegen 
boven- of onderkant van de speelveld- 
begrenzing klinkt wat doffer. 

Indien de bal uit het speelveld verdwijnt, 
blijft deze in vertikale richting bewegen. 
Dit heeft tot gevolg dat de bal telkens 
tegen de speelveldbegrenzing stuit en 
dus een geluid produceert. Om dat 
geluid te onderdrukken wordt de Q- of 
Q-uitgang van FF1 samen met de Q-uit- 
gang van FF3 verbonden met een and- 
poort. Zolang de bal buiten het veld is, 
is de Q-uitgang van FF3 logisch ‘0’, 
zodat het signaal van FF1 de andpoort 
niet kan passeren. 

De gegeven onderdelenwaarden voor de 
signaalgeneratoren vormen slechts een 
voorbeeld. Het is natuurlijk mogelijk de 
geluiden naar eigen smaak aan te passen 
door enige kondensatorwaarden te wij- 
zigen. 

De uitgangssignalen van de generatoren 
worden samengevoegd met behulp van 
mengweerstanden. Het aldus verkregen 
signaal wordt toegevoerd aan de verster- 


Figuur 11. Alles wat de bal raakt veroorzaakt 
een geluid. De hier gegeven schakeling kan 
maar liefst vijf verschillende geluiden produ- 
ceren. Het geluid bij een doelpunt is duidelijk 
te onderscheiden van de andere vier geluiden; 
dit ís ook goed te zien aan de geheel andere 
opzet van de ‘doelpuntgeluidsgenerator’. 
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ker, welke verderop in dit artikel wordt 
beschreven. 


Het voetbalspel 


Een logisch vervolg op de in het eerste 
deel beschreven uitbreidingen vormt het 
voetbalspel. Een speelveld met midden- 
lijn is door deze uitbreidingen reeds be- 
schikbaar. 


Dit speelveld moet nu alleen nog worden 
voorzien van een tweetal doelen. 

Dit kan op twee manieren gebeuren: 

a: er worden twee doelen in het speel- 
veld geplaatst of b: de vertikale speel- 
veldbegrenzing wordt aan beide veldzij- 
den in het midden onderbroken. In het 
laatste geval ligt de doellijn gelijk met de 
uitlijn, precies zoals dit ook bij ‘echt’ 
voetbal het geval is. Bovendien is moge- 
lijkheid b het gemakkelijkst te realiseren. 
Voor de onderbrekingen in de vertikale 
veldranden is namelijk maar éen ekstra 
monostabiele multivibrator met trigger- 
vertraging nodig. Figuur 12 toont hoe 
met de vertikale speelveldbegrenzing 

(IC 16 en omgeving), door toevoeging 
van IC 21 met bijbehorende vertragings- 
schakeling de voetbalspel-uit breiding 
kan worden vervaardigd. 

De positie en breedte van de doelen zijn 
instelbaar met resp. P19 en P20. 

De signalen van speelveldbegrenzing en 
‘doelonderbrekingen’ (Q van IC 21) 
worden via een andpoort en een diode 
met serieweerstand toegevoerd aan de 
video-modulator. 


De bal moet nu alleen terugkaatsen van 
de overgebleven delen van de vertikale 
speelveldbegrenzing en niet van de doe- 
len zelf. Om dit te bereiken wordt de Q- 
uitgang van FF2 verbonden met zijn 
D-ingang. De flipflop zal dan bij elke 
klokpuls van uitgangstoestand verande- 
ren en dus ook bij de horizontale bewe- 
gingsrichting van de bal. 

De eenvoudigste manier om de klokpuls 
voor FFE2 te verkrijgen is het samenvoe- 
gen van het balsignaal en het signaal van 
de onderbroken speelveldbegrenzing in 
een andpoort. Dit signaal wordt dan 
toegevoerd aan de klokingang van FF2. 


Deze flipflop krijgt dan lijnfrekwente 
klokpulsen toegevoerd gedurende de tijd 
dat de bal zich in het witte gedeelte van 
de vertikale speelveldbegrenzing bevindt. 


65) QFF3 
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Wanneer de bal het doel binnenvliegt 
krijgt de flipflop geen klokpulsen en zal 
dus ook de horizontale bewegingsrich- 
ting niet veranderen. De bal vliegt dan 
door het doel tot buiten het beeld. 

Het op deze wijze toevoeren van de 
klokpulsen heeft één nadeel; indien de 
bal de witte speelveldbegrenzing niet 
verlaten heeft vóór de volgende klokpuls, 
zal de bewegingsrichting weer verande- 
ren. Dit kan zich tot in het oneindige 
herhalen; de bal blijft dan heen en weer 
gaan en keert niet meer in het speelveld 
terug. 

Om dit te voorkomen moet een ekstra 
flipflop worden toegepast (FF4). De D- 
ingang van deze flipflop wordt verbon- 
den met het signaal van de onderbroken 
speelveldbegrenzing. De klokingang 
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wordt verbonden met het balsignaal. 
Op deze wijze wordt bereikt dat FF2 
maar één klokpuls krijgt toegevoerd, 
omdat FF4 alleen de informatie op de 
D-ingang naar de Q-uitgang transpor- 
teert. Zolang de informatie op de D- 
ingang niet verandert, zal ook het lo- 
gisch nivo op de Q-uitgang zich niet, 
wijzigen, ongeacht het aantal toege- 
voerde klokpulsen. 

De uitbreiding met FF4 houdt echter 
niet in dat de schakeling nu perfekt 
werkt. De toevoeging van FF4 heeft nl. 
alleen invloed op de horizontale bewe- 
ging, de vertikale beweging gaat gewoon 
door. Dit heeft tot gevolg dat de bal 
buiten beeld toch in het witte gedeelte 


van de speelveldbegrenzing terechtkomt. 


Hierdoor krijgt FF2 via FF3 weer een 
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klokpuls, waardoor de bal opnieuw het 
speelveld inschiet. Om dit te voorkomen 
wordt de clear-ingang van FF4 verbon- 
den met de Q-uitgang van FF3. FF2 
ontvangt dan geen klokpulsen meer na- 
dat een doelpunt gevallen is. 

FF3 maakte al deel uit van de schake- 
ling voor de opwekking van een geluid 
bij een doelpunt, zodat deze niet ekstra 
aan de schakeling behoeft te worden 
toegevoegd. 

De Q-uitgang van FF3 mag alleen lo- 
gisch ‘1’ worden als de bal in het doel 
komt. Bovendien moet deze uitgangs- 
toestand gehandhaafd blijven zolang de 
bal zich niet in het speelveld bevindt. 
Uitgaande van een begintoestand, waar- 
bij de bal zich in het speelveld bevindt 
en de Q-uitgang van FF3 logisch ‘0’ is, 


14 
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kan de werking van dit gedeelte van de 
schakeling als volgt worden verklaard; 
In het doel zijn de Q-uitgangen van IC16 
en IC21 beide ‘1’. De uitgang van N14 

is dus ‘0’ en de D-ingang van FF3 is “1’. 
Wanneer de bal het doel binnenvliegt 
krijgt FF3 klokpulsen die samenvallen 
met een logisch “1’-nivo op de D-ingang 
van deze flipflop. De Q-uitgang wordt 
dus ‘1’. Doordat de Q-uitgang van FF3 
is verbonden met de door D27 en D28 
gevormde OF-poort, is nu éen van de 
ingangen van N14 eveneens ‘1’. Een 
eventueel wijzigen van de uitgangstoe- 
stand van FF3 wordt nu alleen nog maar 
bepaald door de vertikale speelveldbe- 
grenzing (IC16) en de positie van de bal. 
Zolang de bal zich in het begrenzingsge- 
bied bevindt, zal de uitgangstoestand 
van FF3 niet wijzigen. Zodra de bal 
t.g.v. het indrukken van de startknop 
weer in het speelveld komt, wordt de Q- 
uitgang van FF3 weer logisch ‘O’. 
Tijdens het starten mag FF3 niet logisch 
‘0’ worden, omdat anders een ekstra 
‘doelgeluid’ wordt opgewekt. De bal 
beweegt namelijk tijdens het starten 
(door de tegenspeler) zeer snel naar de 
andere kant van het beeld, zodat FF3 
dan toch even naar de ‘O’-stand zal gaan 
en een ekstra geluid veroorzaakt. Dit 
wordt voorkomen door één ingang van 
N13 te verbinden met het punt X. Dit 
punt ligt tijdens het indrukken van de 
startschakelaar aan O volt. 
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stand: fi 

1 = voetbalspel D© CY clock FFA 

2 = diafragmaspel 1/2 7474 

3 = tennisspel N99 —1 a 
”ic17 QS 


Figuur 12. Het voetbalspel kan met behulp 
van deze schakeling worden gerealiseerd. De 
doelen ontstaan door een gedeelte van de ver- 
tikale speelveldbegrenzing te onderdrukken. 


Figuur 13. De gaten voor het diafragmaspel 
ontstaan door plaatselijke onderdrukking van 
de middenlijn. Hiervoor is slechts een kleine 
uitbreiding van de schakeling voor de midden- 
lijn nodig. 


Figuur 14. Uitbreiding voor het sturen van 
een geluidsgenerator. 


Figuur 15. Kombinatie van de schema’s voor 
diafragma- en voetbalspel maakt de toevoe- 
ging van een keuzeschakelaar noodzakelijk. 
De drie spelmogelijkheden zijn nu gemakke- 
lijk te selekteren. 
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Deze manier van schakelen funktioneert 
alleen goed als punt X tegelijkertijd 

of eerder kontakt maakt met de 0 volt 
dan de kontakten Y en Z. Wanneer dit 
niet het geval is en dus een doelgeluid 
hoorbaar wordt, moet i.p.v. punt X het 
punt Y of Z worden gebruikt. 


Het diafragmaspel 

Dit spel is, voor zover wij in de ons be- 
schikbare literatuur hebben kunnen na- 
gaan nog niet eerder gepubliceerd. Wel 
is een eenvoudiger versie bekend, waar- 
bij één speler de bal door een ‘gat in 
een muur’ moet slaan. 

Het diafragmaspel is gekompliceerder van 
opzet. Het speelveld is hetzelfde als bij 
het tennisspel, evenals de horizontale 
positie van de spelers. Bij dit spel is het 
echter onmogelijk om gewoon te tennis- 
sen omdat de bal steeds door het net 
(of de muur) in het midden van het 
speelveld wordt teruggekaatst. Er zijn 
drie mogelijkheden om de bal aande 
andere kant van het speelveld te krij- 
gen. De eerste twee worden geboden 
door gaten in de middenlijn. Deze gaten 
zijn beweegbaar met de spelerschuiven. 
Eén gat wordt bewogen door de linker 
en één gat door de rechter speler. De 
respektievelijke gaten liggen op dezelfde 
hoogte als de spelers. 

De derde mogelijkheid is de bal ‘over 

de muur slaan’. Dit is mogelijk doordat 
de bal de middenlijn op steeds verschil- 
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Figuur 17. Print en komponentenopstelling 
van alle uitbreidingen. Het samenvoegen van 
de schakelingen van de figuren 4, 6, 11, 15 en 
16 maakt een zeer kompakte bouw van het 
TV-spel mogelijk. De bij deze figuur gegeven 
onderdelenlijst heeft betrekking op alle ge- 
noemde figuren. 


lende tijdstippen raakt. De flipflop die 
de balrichting bepaalt wordt hierdoor 
soms ‘in de war’ gebracht, waardoor de 
bal door de middenlijn kan vliegen. 
Het is duidelijk dat dit spel aanzienlijk 
moeilijker te spelen is dan het gewone 
tennisspel, omdat de bal nu zowel met 
het spelervlak als via het gat moet wor- 
den gespeeld. 

De moeilijkheidsgraad ligt zo hoog dat 
een onervaren speler regelmatig aan de 
eigen veldzijde zal scoren (in eigen doel 
trappen). Bij dit spel worden dus veel 
hogere eisen gesteld aan het reaktiever- 
mogen. 

De realisatie van het diafragmaspel vergt 
slechts een kleine ingreep in het oor- 
spronkelijke tennisspel. Figuur 13 toont 
het schemagedeelte, dat het diafragma- 
spel mogelijk maakt. 

De middenlijn-generator wordt uitge- 
breid met een drietal onderdrukkings- 
poorten, die er voor zorgen dat het vi- 
deosignaal van de middenlijn ter hoogte 
van de spelers wordt onderdrukt. Voor 
de onderdrukking wordt gebruik ge- 
maakt van de vertikale spelersignalen. 
Hierdoor komen de vertikale positie en 
de grootte van de gaten precies overeen 
met die van de spelers. 

Om de bal tegen de middenlijn te kun- 
nen laten stuiten is, om dezelfde reden 
als bij het voetbalspel, een ekstra flip- 
flop nodig. Hiervoor kan FF4 worden 
gebruikt, omdat de funktie van deze 
flipflop bij het kombineren van de ver- 
schillende spelmogelijkheden omge- 
schakeld kan worden. 

De vertikale speelveldbegrenzing is bij 
dit spel ononderbroken, zodat voor de 
scoringsgeluiden van dezelfde schakeling 
als bij het tennisspel kan worden 
gebruik gemaakt (zie figuur 14). 


Kombinatieschema 

De drie spelmogelijkheden TV-tennis, 
voetbalspel en diafragmaspel, zijn be- 
trekkelijk eenvoudig te kombineren. 


Figuur 15 toont het kombinatie-schema. 


Een totaalschema is achterwege gelaten, 
om papierverspilling te voorkomen. 

Voor de oorspronkelijke tennisspelscha- 
keling met de aansluitpunten wordt ver- 
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Onderdelenlijst bij de figuren 4, 6, 11, 
15 en 16. 


Weerstanden: 
Figuur 4: 
R6O,R62 = 100 k 
R61,R64 = 10 k 
R63 = 2k2 

R65 = 330 {2 
P10 = 100 k, instel. 
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Figuur 6: 
R66,R68 = 100 k 
R67 = 10 k 

R69 = 2k2 

R70 = 4k7 

R71 = 330 $2 
R72 = 470 
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Figuur 15: 
R73,R7B,R117,R119 = 100 k 
R74,R77,R118 = 10 k 
R76,R120 = 2k2 | 

R78 = 330 {2 

R121 = 5k6 

R122= 470 $2 


Figuur 16: 
R123,R124 = 10 k 
R125,R126 = 100 k 
R127,R128 = 820 {2 
R129,R130 = 12 {2 
R131 = 100 {2 
R132=1k 


Kondensatoren: 
Figuur 4: 

C39 = 470 n 
C40 = In5 

C41 =82p 

C42 = 100 n 


Figuur 6: 
C43,C44 = 470 n 
C45 =820 n 
C46 = 100 n 


Figuur 11: 
C50,C53,C54,C55,C56,C5H7,C58,CET, 
C62,C65 = 33 n 

C51,CB2,C59,C6O = 10 n 

C63,C64 = 15 n 

C66 = 100 u, 10 V 

C67,C68 = 100 n 


Figuur 15: 

C46a,C72 = 100 n 
C47,C69,C70 = 470 n 
C48 = In5 

C49 = 470 p 


Figuur 16: 
C73 = 1,5 U,16 V 
C74=1 u 
C75 = 220 u, 25 V 
C76 = 220 u, 16 V 
C77 = 100 u, 16 V 


Halfgeleiders: 
Figuur 4: 
D15,D16 = DUS 
T14 = TUN 
IC14 = 74121 


Figuur 6: 
D17,D18 = DUS 
T15 = TUN 
IC15 = 74121 


Figuur 11: 

D21 t/m D26 = DUS 
T17,T18 = TUN 
IC19 = 4011 

IC20 = 7408 


Figuur 15: 

D19,D20,D27,D28 = DUS 

T16,T19 = TUN 

IC16,1C21 = 74121 

IC17 = 7474 

IC18 = 7400 

IC22 = 7408 

Diversen: S5 = draaischakelaar, 
3 standen, 4 moederkontakten 





Figuur 16: 
Figuur 11: R85,RIS,RIO1,R109 = 10 k D29,D30 = DUS 
R79,R87,RIS,R103 = 150 k R86,RI4,R1O2,R11O,R115a,R116 = T20 = BC141 
R80,R81,R88,R89,RIG,RIJ,R104, 390 k T21 =BC161 
R105 = 68 k R111 = 470 $2 IC23 = 741 
R82,RIO,RIB,R106 = 12 k R112,R115 = 2k7 
R83,RI1,RII,R107 = 47 k R113,R114 = 270 k 


R84,R92,R10O,R108 = 27 k P15 t/m P18 = 470 k, instel. 
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wezen naar het eerste deel van dit 
artikel. 

De schakelingen voor de middenlijn en 
de horizontale speelveldbegrenzing zijn 
eveneens terug te vinden in het eerste 
deel van dit artikel. 

De ontkoppeling van de IC's is bij de 
uitbreidingsschakelingen voorzien van 
een serieweerstand (Rx). Het verdient 
aanbeveling deze weerstanden ook in 
het basisapparaat aan te brengen, daar 
de beeldkwaliteit hierdoor verbetert. 
Voor een totaal overzicht van de ge- 
bruikte onderdelen wordt verwezen naar 
de bij de print (figuur 17) afgedrukte 
onderdelenlijst. 


De versterker 


Eenvoudig van opzet maar uitstekend 
geschikt voor het hier gestelde doel is de 
in figuur 16 weergegeven versterker. De 
signalen uit de speelgeluidengenerator 
(zie figuur 11) worden door deze ver- 
sterker op een duidelijk hoorbaar nivo 
gebracht. Bij de gegeven onderdelen- 
waarden bedraagt het vermogen aan de 
luidspreker ongeveer 750 mW. 

Het volume kan worden geregeld door 
de versterking met P21 in te stellen. 
Naar keuze kan voor deze regelaar een 
instel- of gewone potentiometer worden 
toegepast. Over het algemeen zal een 
eenmalige instelling van de versterker 
voldoende zijn. De instelling moet zo- 
danig zijn dat de versterker niet vast- 
loopt. Dit laatste is duidelijk hoorbaar, 
omdat de geluiden dan scherper van 
klank worden. 


De print 

Samenvoegen van de figuren 4, 6, 11, 
15 en 16 vormt het totaal van alle in 
dit en het vorige artikel beschreven 
uitbreidingen. De print voor dit totaal 
van schakelingen heeft dezelfde afme- 


tingen als de print van het basisapparaat. 


Hierdoor is het mogelijk deze aanvul- 
lingsprint boven de basisprint te monte- 
ren. De aansluitpunten van de aanvul- 
lingsprint zijn aan een zijde naar 
buiten gevoerd zodat het te allen tijde 
mogelijk is de aanvullingsprint voor 
eventuele afregelingen weg te kantelen. 
Bovendien is het nu mogelijk een kon- 
nektor toe te passen. 

De verbindingen tussen de twee prints 
kunnen met dunne fleksibele draadjes 
worden gelegd. Het verdient aanbeve- 
ling om deze verbindingen niet keurig 
langs elkaar te leggen, omdat dit de 
overspraak tussen de leidingen bevor- 
dert. Het is veel beter om alle draadjes 
kris-kras door elkaar heen te leggen. 


Afregeling 

Indien het basisapparaat goed is afgere- 
geld, kan de afregeling van de uitbrei- 
dingen weinig problemen geven. 
Keuzeschakelaar S5 wordt in de stand 
‘tennisspel’ geplaatst. 

De middenlijn kan nu met P10 op zijn 
plaats worden gezet. 

Vervolgens komt de horizontale speel- 
veldbegrenzing aan de beurt. Met P12 
wordt de breedte van de balk inge- 
steld en met P11 de juiste beeldpositie. 


Figuur 16. De versterker. De eenvoud van dit 


ontwerp maakt verder kommentaar overbodig. 


Figuur 18. Wanneer de voedingsspanning te 
laag is, kan deze door toevoeging van een dio- 
de in de ‘staart’ van de stabilisator worden 
verhoogd. 


Figuur 19. De in de HG "75 gepubliceerde 
voedingsprint is inmiddels op de nieuwe ont- 
wikkelingen rond het tennisspel aangepast. 
Indien noodzakelijk kan de uitgangsspanning 


d.m.v. een diode enigszins worden ‘opgekrikt’. 


Als deze noodzaak ontbreekt, komt op de 
plaats van de diode een doorverbinding. 

De print wordt tans geleverd onder nummer 
EPS 9218b. 


L 129 


7805 
LM309k 


1N4002 


9363 -18 





Deze afregeling zal omwille van de sim- 
metrie van het beeld enige malen moe- 
ten worden herhaald. Ditzelfde geldt 
ook voor de instelling van de vertika- 
le speelveldbegrenzing. Hier wordt de 
breedte van de balk ingesteld met P14 
en de positie met P13. 

Wanneer deze afregelingen zijn gedaan, 
kan de werking van het diafragmaspel 
worden gekontroleerd. Hiertoe wordt 
S5 in de stand ‘“diafragmaspel’ gezet. 
De middenlijn moet nu twee gaten 
vertonen die vertikaal beweegbaar zijn 
met de spelerschuiven. Wanneer dit 
niet het geval is zal de bedrading aan 
een nauwkeurig onderzoek moeten 
worden onderworpen. 

Een laatste instelling van het videoge- 
deelte vormt het op hun plaats zetten 
van de doelen bij het voetbalspel. 


uitbreidingen tv-tennis 





De grootte van de doelen wordt bepaald 
door de instelling van P20, de positie 
door P19. Om deze afregeling te kunnen 
doen, moet natuurlijk eerst keuzescha- 
kelaar S5 in de stand ‘voetbalspel’ wor- 
den gezet. 

Het geluidsgedeelte is de laatste eenheid 
die moet worden ingesteld. Voor alle 
nand-geluidsgeneratoren geldt: de ver- 
sterking zodanig instellen dat nog net 
geen oscillatie optreedt. 

Deze instellingen worden met PIS t/m 
P18 gedaan. 

De versterking van IC23 moet zodanig 
worden ingesteld dat nog geen vervor- 
ming optreedt. 


Opmerkingen 

Door de beschreven uitbreidingen wordt 
van dit TV-spel niet alleen het aan- 

tal gebruiksmogelijkheden groter, ook 
het stroomgebruik neemt flink toe. Dit 
houdt in dat de voeding zal moeten 
worden vervangen door een zwaarder 
tipe of worden aangepast aan de nieuwe 
eisen. De voeding moet met alle uitbrei- 
dingen aangesloten ongeveer 600 mA 
kunnen leveren. Meestal zal de in de 
HG'75 geadviseerde voeding met de 
L129 uitstekend voldoen. Een andere 
mogelijkheid biedt de LM309K, deze 
spanningsregelaar levert 5 V bij een mak- 
simum van Ì A uitgangsstroom. 
Sommige spanningsstabilisatoren blijken 
een spanning van slechts 4,8 V af te ge- 
ven. Deze lage spanning kan tot gevolg 
hebben dat vrijwel het hele speelveld 
wit wordt. De remedie tegen dit ver- 
schijnsel is uiteraard het verhogen van 
de voedingsspanning. Figuur 18 toont 
hoe dit kan gebeuren. De print voor 
genoemde voeding is inmiddels voor- 
zien van een montagemogelijkheid 

voor de diode. 

Problemen bij het in werking stellen van 
het TV-spel zijn in vrijwel alle gevallen 
terug te voeren op een niet goed afrege- 
len van de sinchronisatie. Dit valt uiter- 
aard buiten de verantwoordelijkheid van 
de redaktie. Tegen deze moeilijkheden 
bestaat slechts een middel: Kontroleer 
alle aansluitingen en verbindingen en 


uitbreidingen tv-tennis 


G wp” 
| ® 


begin helemaal opnieuw met afregelen 
(eerst alle instelpotentiometers in de 
middenstand zetten), maar léés eerst 
het in het tennisspel-artikel afgedrukte 
afregelvoorschrift nog eens goed door 
vóór dat met de afregeling wordt begon- 
nen. (wordt vervolgd) 
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De meest tot de verbeelding 
sprekende gegevens uit de 
specifikatie van een 
audio-versterker zijn de cijfers die 
betrekking hebben op het 
uitgangsvermogen. In dit artikel 
komen de diverse soorten 
vermogens aan de orde, welke in 
een specifikatie kunnen 
voorkomen. Tevens wordt 
nagegaan wat de betekenis is van 
de vermogens-specifikatie als het 
gaat om het werkelijke 
gebruiksdoel van een 
audio-versterker: het reproduceren 
‘op nivo’ van muziek-signalen. De 
luidsprekers worden derhalve ook 
In de beschouwingen betrokken. 


Er zijn manipulaties aan de vermogens- 
specifikatie van een audio-versterker 
denkbaar, welke - ingegeven door dezelf- 
de motieven, zoals zo vaak gehanteerd 
bij de reklame - leiden tot schijnbare 
verheffing van een betrekkelijk impoten- 
te versterker tot een krachtpatser. 

Het maksimale ‘onvervormde’ geluids- 
nivo, dat met een bepaalde kombinatie 
van een stereo-versterker met luidspre- 
kers kan worden geproduceerd, hangt 
samen met het maksimale ‘onvervorm- 
de’ vermogen, dat de versterker aan de 
luidspreker(s) kan leveren. 

Dit gaat op, zolang het maksimale ver- 
mogen dat de luidsprekers ‘onvervormd’ 
kunnen verwerken groter is dan het 
vermogen dat de luidsprekers van de 
versterker toegevoerd krijgen; m.a.w. 
zolang de luidsprekers niet de beper- 
kende faktor vormen voor de maksi- 


male ‘onvervormde’ geluidsdruk. 

Boven een bepaald nivo is het geprodu- 
ceerde geluid niet langer ‘onvervormd’. 
De luisteraar is al dan niet van oordeel, 
dat bij een bepaalde stand van de 
volumeregelaar de muziek ‘ruw klinkt’ 
tijdens luide passages. 

Vaak wordt het ‘vastlopen’ van het 
sisteem (het ondubbelzinnig optreden 
van sterke vervorming) ten onrechte 
toegeschreven aan de versterker. Er 
wordt een ‘zwaardere’ versterker 
gebouwd of gekocht en het blijkt in 
zo’n geval, dat de maksimale hoeveel- 
heid ‘genietbare herrie’ niet of nauwe- 
lijks hoger ligt dan in het eerste geval. 
Wel is het aan de luidspreker toegevoer- 
de vermogen vergroot en daarmee de 
dissipatie (warmte-ontwikkeling) in de 
spreekspoel(en) van de luidspreker(s); 
het gevaar voor vernieling van de luid- 
sprekers is niet denkbeeldig. (Het rende- 
ment van luidsprekers variëert tussen 

l en 5%; dit houdt in, dat 95 a 99% van 
onze dure hifi-watts in ordinaire warmte 
wordt omgezet!) 

Van vele luidsprekers is de vervorming 
in de geproduceerde geluidsdruk als 
funktie van het (door de versterker) toe- 
gevoerde vermogen moeilijk vast te stel- 
len. In ieder geval ontbreken volledige 
gegevens hierover in de specifikatie 

van kommerciële luidsprekers. Daardoor 
mist men ook de benodigde informatie 
om het maksimale versterker-vermogen 
af te stemmen op de mogelijkheden 

van de luidspreker. Het bepalen van de 
vervorming van de luidspreker vereist 
namelijk sturing van de luidspreker met 
een enkelvoudig sinus-signaal; met 
name bij hogere frekwenties kan stu- 
ring met een sinus de luidsprekers 
(vooral de midden-speaker en de 
‘tweeter’ in een driewegsisteem) al gauw 
de vernieling in helpen. (De maksimale 
belastbaarheid van een luidspreker is een 
verhaal apart; in ieder geval berust deze 
nooit op sturing met een enkelvoudige 
sinus, maar bijvoorbeeld op sturing met 
een ‘gekleurd’ ruis-signaal waarvan het 
frekwentiespektrum overeenkomt met 
een via statistische metoden verkregen 
‘gemiddeld’ muziek-signaal). 


signaal 


van een bepaalde frekwentie in een be- 
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deze grootheid via de integraalreke- 
ning wordt verkregen). Bij een enkelvou- 


mam se ” 
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dige sinus is de effektieve waarde van de 


uitgangsspanning en de effektieve waar- ' 
sinusvormige uitgangsspanning en de 
effektieve waarde van de sinusvormige 


de van de stroom door de belastings- 


een luidspreker op realistische grondsla- 
weerstand. 


gen berust (en niet op ‘wishful think- 

ing’), is er geen enkel bezwaar tegen om 
een versterker te gebruiken in kombina- 
tie met ‘te lichte’ luidsprekers, mits men 


verstandig omgaat met volume- en toon- 


regelaars. 
feite wordt vastgesteld, is het gemiddel- 


Aangenomen dat de belastbaarheid van 
Het kontinu- of sinus-vermogen van een 
versterker is het vermogen, dat de ver- 
bepaalde kleine afwijking van de golf- 
de vermogen, dat gelijk is aan het pro- 
dukt van de effektieve waarde van de 


vorm (vervorming). Bij stereo-verster- 
gen vast te stellen onder gelijktijdige 


uitsturing van beide kanalen. Wat in 


gelijk aan Vanf? (—3 dB) maal de top- 


waarde. 
Soms wordt van versterkers het zg. 


(de wortel van het gemiddelde kwa- 


draat; 
stroom door de belastingsweerstand 


Het kontinu-vermogen 

sterker bij sturing met een sinus- 

kers is het gebruikelijk om dit vermo- 
of stroom wordt ook wel 
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de van de stroom in de belastings weer- 


mogen is het produkt van de piekwaarde 
van de uitgangsspanning en de piekwaar- 


De effektieve waarde van een spanning 
piekvermogen opgegeven. Dit piekver- 
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stand en is eksakt twee maal zo groot als 
het kontinu- (gemiddelde) vermogen. 
Het piekvermogen biedt dus geen 
wezenlijk nieuwe informatie over de 
‘potentie’ van de versterker; het levert 
wel twee maal zo hoge vermogenscijfers 
op en dat ís imponerend. 


De waarde van het kontinu-vermogen 
ligt hierin, dat een objektieve vergelij- 
kingsmaatstaf voor versterkers is verkre- 
gen en dat er vervormingspercentages 
kunnen worden vastgesteld (zoals eerder 
opgemerkt, is dit in het algemeen voor 
luidsprekers niet zo eenvoudig). 

In hoeverre is het kontinu-vermogen 
echter een maat voor het vermogen van 
de versterker tot het vervormingsvrij 
produceren van muzieksignalen (aange- 
nomen, dat de luidsprekers niet de 
beperkende faktor vormen)? 

De verhouding tussen piekwaarde en 
effektieve waarde van een muziek-sig- 
naal kan, in dB’s uitgedrukt, 10 tot 15 
dB bedragen, afhankelijk van de soort 
muziek en de mate waarin dinamiek- 
kompressie bij de opname en registratie 
van de muziek is toegepast. Over een 
langere tijd genomen is het gemiddelde 
vermogen bij sturing met muziek dus 
altijd lager dan het kontinu-vermogen. 
Bovendien variëert dit gemiddelde ver- 
mogen in de tijd. 

Als het bestaan van een stroombegren- 
zing binnen de versterker even buiten 
beschouwing blijft, wordt het maksi- 
male vermogen, dat de versterker kan 
leveren, beperkt door de voedingsspan- 
ning(en) van de eindtrap van de verster- 
ker. Boven een bepaald stuurnivo treedt 
clippen van het uitgangssignaal van de 
versterker op; in plaats van het gestip- 
pelde verloop van het uitgangssignaal 
volgens figuur 1 wordt het signaal afge- 
plat. Dit gaat gepaard met vervorming. 
Ook bij de lagere gemiddelde vermo- 





Figuur 1. Indien het uitgangssignaal van de 
versterker een bepaalde waarde in negatieve 
of positieve richting overschrijdt, treedt clip- 
pen op; de uitgangsspanning wordt afgeplat 
en wijkt af van de juiste waarde (gestippeld 
verloop). 


Figuur 2. Bij sturing van de versterker met een 
“toneburst’ signaal kan de versterker kort- 
stondig een ‘ekstra’ vermogen leveren 
(muziekvermogen). De spanningen £V, 
komen overeen met nullast, de spanningen 
EV komen overeen met vollast (kontinu- 
vermogen). Uit een vergelijking tussen de 
figuren 2a en 2b valt op te maken, dat de 
versterker gedurende tijden, welke kleiner 
zijn dan t‚, het volle muziekvermogen kan 
leveren. Indien de ‘toneburst’ langer duurt, 
treedt in de loop van de tijd clippen op. 
Tijdens sturing met een sinus is op de voe- 
dingslijnen ook een rimpelspanning aanwezig. 


Figuur 3. Voorbeeld van een (simmetrische) 
ongestabiliseerde voeding. De weerstanden R 
vertegenwoordigen de serieweerstanden van 
de primaire en sekundaire wikkeling van de 
voedingstransformator en van de diodes. Naar- 
mate de buffer-elko’s C groter in waarde wor- 
den gekozen, is gedurende langere tijd het 
muziekvermogen beschikbaar. 


gens, welke bij een muzieksignaal horen, 
is tijdens de pieken de volledige uitstu- 
ringsruimte nodig. 


Het muziekvermogen 


Bij vele kommerciële versterkers wordt 
behalve het kontinu-vermogen ook nog 
het zg. muziekvermogen gespecificeerd; 
het gaat daarbij altijd om versterkers 
met een ongestabiliseerde voeding, dus 
versterkers, waarvan de voedingsspan- 
ning niet konstant is. Het muziekvermo- 
gen is altijd hoger dan het kontinu-ver- 
mogen; het vormt een indikatie voor het 
vermogen, dat de versterker kortstondig 
(d.w.z. tijdens pieken in het muziek- 
signaal) kan leveren. De wijze, waarop 
dit muziekvermogen wordt vastgesteld, 
is niet volgens de een of andere norm 
vastgelegd; bij het vergelijken van mu- 
ziekvermogens van kommerciële verster- 
kers is het dus oppassen geblazen. Dit 
neemt niet weg, dat het muziekvermo- 
gen een alleszins relevante grootheid is 
voor versterkers met een ongestabili- 
seerde voeding. 

Achtergrond van het muziekvermogen 
is, dat de voedingsspanning van de ver- 
sterker een bepaalde tijd nodig heeft om 
te dalen tot een waarde, die bij de uit- 
sturing hoort. Dit is geillustreerd in 
figuur 2. De versterker, welke een onge- 
stabiliseerde simmetrische voeding heeft 
volgens figuur 3, wordt gestuurd met 
een zg. ‘toneburst’-signaal, dat een aan- 
tal sinussen omvat en een bepaalde tijds- 
duur heeft. De amplitude van de tone- 
burst is vrijwel gelijk aan de nullast- 
voedingsspanning V,. Ten gevolge van 
deze sturing onttrekt de versterker 
stroom aan de voeding. De voedings- 
spanning daalt vooralsnog nauwelijks, 
omdat de buffer-elko’s C van figuur 3 
eerst ontladen moeten worden. Daarbij 
is een bepaalde ontlaad-tijdkonstante 


3 
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in het geding. Hoe groter de C, des te 
langer het duurt voordat de voedings- 
spanning merkbaar daalt en des te langer 
de toneburst kan duren, voordat clippen 
optreedt (zie figuur 2b). Een versterker 
met een ongestabiliseerde voeding bezit 
dus het vermogen om kortstondige 
pieken vervormingsvrij (zonder clippen) 
te verwerken. Bij sturing met een enkel- 
voudige sinus (kontinu-vermogen) daalt 
de voedingsspanning echter tot de vol- 
last-waarde Vs (zie figuur 2b). 

Bij het muziekvermogen speelt ook de 
tijd een rol, welke voor de buffer- 
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elko’s C nodig is om weer tot de nullast- 
spanning opgeladen te worden. De waar- 
de van C en die van de weerstanden R 
uit figuur 3, welke de verliezen van de 
transformatorwikkelingen en de serie- 
weerstanden van de gelijkrichtdioden 
vertegenwoordigen, bepalen de snelheid, 
waarmee de buffer-elko’s worden “bij- 
getankt’ en daarmee de tijdsduur welke 
verloopt voordat opnieuw een piek in 
het muziek-signaal de volle nullast- 
voedingsspanning kan aannemen. 
Vooral bij de ontwerpen van de in 
zwang zijnde versterkers met zeer grote 
uitgangsvermogens wordt een ontwerp- 
filosofie gehanteerd, waarbij de serie- 
weerstanden R in de voeding (zie 

figuur 3) bewust relatief hoog gedimen- 
sioneerd worden en waarbij de buffer- 
elko’s C een zeer hoge waarde krijgen. 
De vollast-spanning Vs, welke optreedt 
bij uitsturing met een sinus, is aanzien- 
lijk lager dan de nullast-spanning V, 

(zie figuur 2); de verhouding tussen mu- 
ziekvermogen en kontinu-vermogen is 
groter dan gebruikelijk. 

Alle in het geding zijnde vermogens zijn, 
evenals de dissipatie in de eindtrap even- 
redig met het kwadraat van de betref- 
fende voedingsspanning V; of Vs. 

Een nadeel is, dat door de hoge waarde 
van R ook een grote hersteltijd nodig is 
voor de voedingsspanning om na een 
‘forse klap’ terug te keren tot de nullast- 
waarde. In hoeverre dit een bezwaar is, 
hangt af van de statistiek van het 
muziek-signaal: De vraag is, hoe groot 
de kans is dat na een piek binnen een 
zekere tijd opnieuw een piek in het mu- 
ziek-signaal optreedt. 


Wat is nu watt? 

Konkluderend kan worden vastgesteld, 
dat het kontinu-vermogen en (indien 
van toepassing) het muziekvermogen 





van een versterker informatie geven over 
het maksimale vermogen, dat de verster- 
ker kan leveren zonder dat daarbij de 
grens van het lineaire gebied van de ver- 
sterker wordt overschreden (vervor- 
ming). 

Alle andere vermogensopgaven, zoals 
piekvermogen en piek-muziekvermogen 
duiden slechts op onvermogen van de 
opstellers(s) van de specifikatie. 

Het vermogen van een versterker is 
slechts indirekt van invloed op het aan- 
tal ‘genietbare’ (akoestische) watts (of 
watten!?) in de oren. Kk 
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LM 1812, een ultrasone 
zend-ontvanger 


Het monolithisch geïntegreerd 
IC LM 1812 van National Semi- 
conductor bevat een 12 W 
ultrasone zend-ontvanger, een 
selektieve ontvanger en een 
uitlees-stuureenheid. Het IC 
wordt geleverd in een 18-pens 
DIL-behuizing. De LM 1812 werd 
aanvankelijk ontworpen voor 
toepassing als echolood; een 
toestel waarmee afstanden onder 
water gemeten kunnen worden. 
Ook zou het IC gebruikt kunnen 
worden voor het opsporen van 
vissen en voorwerpen die zich in 
het water bevinden, Het toepas- 
singsgebied van de LM 1812 strekt 
zich echter verder uit dan oor- 
spronkelijk gedacht werd. Het IC 
kan namelijk ook gebruikt wor- 
den voor het bepalen van afstan- 


* zie tekst 


den in lucht. De schakeling werkt 
dan als een ultrasone radar. Ook 
kan het nivo van agressieve vloei- 
stoffen gemeten worden, waarbij 
de sensor niet in aanraking komt 
met de vloeistof. Andere toepas- 
singen zijn bijvoorbeeld: automa- 
tische afstandskontrole voor 
auto’s, inbraakalarmsistemen, af- 
standsbediening en informatie- 
overdracht via de media lucht en 
water. 

Aan de hand van figuur 1 wordt 
de werking van een echolood 
verklaard. De zender (A) levert 
een impulsvermogen van maksi- 
maal 12 watt aan de transducer 
(T). Deze transducer zet het elek- 
trisch vermogen om in een ultra- 
soon signaal. De transducer (T) 
wordt tijdens het zenden met 

1 Ks-impulsen gestuurd, en dat 
met een impulsherhalingsfrekwen- 
tie van 200 kHz. De transducer 





kan zowel als zender als ontvanger 
dienen. Tijdens het zenden is het 
ontvanggedeelte (C t/m F) buiten 
werking. In figuur 1 is dit simbo- 
lisch met de schakelaar S aangege- 
ven. 


De door de bodem gereflekteerde 
ultrasone golven worden door de 
transducer ontvangen en in elek- 
trische impulsen omgezet, welke 
aan het ontvanggedeelte toege- 
voerd worden. De tijdsduur tussen 
het uitzenden en het ontvangen 
van de gereflekteerde signalen is 
een maat voor de diepte. 


Het meetproces wordt gestuurd 
door een gelijkstroommotor met 
een konstant toerental (M). Op de 
motoras is een schijf gemonteerd, 
waarop, 180° t.o.v. elkaar ver- 
schoven, een neonlampje en een 
magneet bevestigd zijn. De mag- 
neet induceert bij iedere omwen- 
teling een impuls in een spoel (K). 
Deze impuls stopt de modulator 
(B), zodat geen impulsen meer 
uitgezonden worden. De modula- 
tor stelt tijdens het zenden de 
ontvanger via de (elektronische) 
schakelaar S buiten werking, 
waardoor storingen door het 
relatief groot zendvermogen ver- 
meden worden. 


De uitgestraalde energie per 
oppervlakte neemt kwadratisch 
met de afstand (r) af. De gereflek- 
teerde energie is hierdoor met een 
faktor 1-4 verzwakt. De ultrasone 
golven moeten namelijk de 
afstand tussen de transducer en 
het reflekterende voorwerp twee- 
maal overbruggen. Bovendien ont- 
staan onderweg nog verliezen, zo- 
als absorptie door het transport- 
medium (in dit geval water) en het 
reflekterende objekt. Er moet dus 
gebruik gemaakt worden van een 
gevoelige ontvanger, die de zwak- 
ke echo’s versterkt tot een bruik- 
bare waarde. De opgevangen 
echo’s sturen een meertrapsver- 
sterker (C). Tussen de eerste en de 
tweede trap bevindt zich een 
gevoeligheidsinstelling (P1). Na de 





Figuur 1. Blokschema van een 
echolood. De transducer (T) dient 
zowel als zender als ontvanger. 


= sturing impulsverhouding 
= sturing zender 

= gelijkstroommotor 

= zend/ontvang-schakelaar 

= transducer 

P1 = instelling gevoeligheid 

P2 =stoorsignaalonderdrukking 


A =zender-eindtrap 

B = modulator 

C = ontvanger 

D =drempeldetektor 
E = impulstrein-detektor 
F =integrator 

G =eindtrap uitlezing 
H = uitlezing 

| 

K 

M 

Ss 

T 


Figuur 2. De schakeling van een 
met de LM 1812 opgebouwd 
echolood. De zendfrekwentie 
voor gebruik in water bedraagt 
200 kHz. 


Figuur 3. Het blokschema van de 
schakeling uit figuur 2. 

A =zender-eindtrap 

B = modulator 

Ca = ontvanger, ste trap 
Cp = ontvanger, 2de trap 
= drempeldetektor 

E =impulstrein-detektor 
F = integrator 

G =eindtrap uitlezing 

| 

KS) 

T 


®, 


= sturing impulsverhouding 
= zend/ontvang-schakelaar 
= transducer 

P1 = instelling gevoeligheid 

P2 =stoorsignaalonderdrukking 


Figuur 4. Een echolood voor 
afstandsbepalingen in lucht. De 
zendfrekwentie bedraagt 40 kHz. 


Figuur 5. Aansluitgegevens van de 
LM 1812. 
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versterker volgt een drempel- 
detektor (D). Deze drempeldetek- 
tor laat alleen echosignalen door 
van een toereikend nivo. De echo- 
signalen worden verder verwerkt 
door een impulstrein-detektor (E) 
en een integrator (F). Deze laatste 
twee trappen vormen tezamen een 
impulsbreedte-detektor, welke 
twee funkties uitoefent. Eerst 
wordt bepaald of er een bruikbare 
echo ontvangen is. Maatgevend 
hiervoor is de overeenkomst 
tussen de tijdsduur van de uit- 
gezonden impulstrein en de tijds- 
duur van de ontvangen echo’s. 
Ontbreken meer dan vijf echo- 
impulsen, dan volgt geen uitle- 
zing. De uitlezing blijft eveneens 
achterwege bij korte stoorsigna- 
len. Met P2 kan men de stoorsig- 
naalonderdrukking instellen. 
Wordt een bruikbare echo ontvan- 
gen dan levert de eindtrap (G) een 
uitgangsimpuls, welke tot de ont- 
steekspanning van het op de 
roterende schijf gemonteerde 
neonlampje omhoog getransfor- 
meerd wordt (H). Voor de schijf 
bevindt zich een schaalverdeling 
met transparante markeringen. 
Het oplichtende neonlampje geeft 
nu het startpunt aan en het mo- 
ment waarop de echo's ontvangen 
worden. De hoek, welke tussen 
deze twee oplichtende punten 
gevormd wordt, is een maat voor 
de afstand. 


Schakeling van een echolood 
a. De zender 


De praktische opbouw van een 
met de LM 1812 uitgerust echo- 
lood is in figuur 2 te zien. In 
figuur 3 staat het blokschema van 
deze schakeling. De door de 
magneet geïnduceerde spanning in 
de spoel (L3 in figuur 2) aktiveert 
de zender. In de resonantie- 

kring L1/C3 ontstaat een 

200 kHz-sinusspanning. Deze 
sinusspanning wordt intern ver- 
sterkt en zodanig begrensd dat er 
een blokspanning ontstaat. Iedere 
opgaande flank van deze blok- 
spanning triggert een monoflop, 
welke zich in het IC bevindt. Deze 
monoflop levert impulsen van 

1 us. Er ontstaat dus een impuls- 
trein van 1 Ks-impulsen met een 
impulsherhalingsfrekwentie van 
200 kHz. Deze impulstrein stuurt 
de eindtrap van de zender (A in 
figuur 3). De zendenergie wordt 
via de aansluitpen 6 en de koppel- 
spoel (L2) naar de transducer 
geleid. De koppelspoel vormt met 
de kapaciteit van de transducer, 
C10 en de kapaciteit van de afge- 
schermde leiding een resonantie- 
kring, welke door verdraaiing van 
de Kern van spoel L2 op de zend- 
frekwentie afgeregeld wordt. De 
ontvanger is tijdens het zenden 
buiten werking. De letters bij de 
in figuur 3 getekende impulsen 
(pen 8) hebben de volgende 


L1 


5mH 





betekenissen: a is de tijdsduur van. 
de impulstrein en b is de tijdsduur 
tussen twee impulstreinen. 

Het meetbereik en de omwente- 
lingssnelheid van de magneet op 
de roterende schijf staan in direkt 
verband. De nauwkeurigheid van 
de meting wordt hierdoor vrijwel 
geheel bepaald door de konstant- 
heid van het motortoerental. 


Het gebruik van een gelijkstroom- 


motor wordt overbodig indien 
men gebruik maakt van een digita- 
le informatieverwerking. Hiertoe 
wordt de modulator (B in 

figuur 3) elektronisch met een 
impuls gestuurd (pen 8), die de 
zendtijdsduur bepaalt (ca. 1 ms). 
De zendimpuls opent gelijktijdig 
de telpoort van een digitale teller, 
welke met een klokgenerator ge- 
stuurd wordt. Indien de serie- 
schakeling R2-D1 (figuur 2) door 
een weerstand van 5k6 vervangen 
wordt, dan kan van pen 14 een 
negatieve impuls (van +U tot 

ca. +1 V) afgenomen worden, 
waarmee de teller gereset en het 
geheugen en de uitleeseenheid 
gestuurd kunnen worden. De 
klokfrekwentie moet zodanig zijn 
dat een direkte uitlezing van de 
gemeten afstand mogelijk is (bij- 
voorbeeld in meters). 

Indien informatie-overdracht 
onder water gewenst is, moet de 
draaggolf (impulstrein) met 
behulp van een LF-versterker 
gemoduleerd worden. De ontvan- 
ger wordt uitgebreid met een 
demodulator en een LF- 
versterker, die op pen 1 aangeslo- 
ten worden. De demodulator 
moet een hoge ingangsimpedantie 
bezitten. De LF-versterker kan 
zowel voor de ontvanger als voor 
de zender gebruikt worden (om- 
schakelbaar). Ook kan van andere 


mee | 


1 C2 2 3 Ci 4 
510p 
ie Te 


ee 
*L2 | 
î 
Î 
In2 Ô 


5 LC-kring 


LM18312 


ingang 2£ trap 
uitgang 16 trap 
ingang 16 trap 
massa 

uitgang zender 
modulatoruitgang 
modulatoringang 


uitleessturing 


modulatiesistemen gebruik 
gemaakt worden, zoals FM- en 
impulsmodulatie. Hierdoor kan 
het modulatievermogen geredu- 
ceerd worden. 

b. De ontvanger 


De transducer (T) vangt de 
gereflekteerde ultrasone golven 
op en zet deze om in elektrische 
impulsen. Via C1 worden deze 
impulsen naar de ontvanger geleid 
(pen 4). Met behulp van potme- 
ter P1 kan de gevoeligheid van de 
ontvanger ingesteld worden. Aan- 
gezien ontvanger en zender van 
dezelfde resonantiekring (L1/C3) 
gebruik maken, ontstaan geen 
problemen m.b.t. de frekwentie- 
instelling. De gevoeligheid kan 
door een ekstra versterker tussen 
de aansluitingen 2 en 3 op te 
nemen, verhoogd worden. Bij vol- 
doende signaalnivo worden de 
signalen via de drempeldetektor 
(D in figuur 3) aan de impulstrein- 
detektor (E) doorgegeven. De 
impulstrein-detektor en de inte- 
grator (F) vormen tezamen een 
storingsonderdrukker. De integra- 
tor aktiveert de uitleeseenheid pas 
als aan de integratoringang een 
aantal ongestuurde impulstreinen 









(E) 12V 


A ON 
me D 


| 
| 
| 
| 
| 
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9387 4 


impulstrein-detektor 
stoorsignaalonderdrukking 
display-sturing (extern) 
massa 

display-uitgang 

+Up- zender 

+Up 

sturing impulsverhouding 


massa 


verschijnen. Bij een gestoorde 
impulstrein wordt de integrator 
door de impulstrein-detektor 
buiten werking gesteld. 

Voor de optische uitlezing kan in 
plaats van een neonlampje ook 
gebruik gemaakt worden van een 
LED. 


Informatie-overdracht via lucht 


Figuur 4 geeft een schema weer 
voor het overdragen van informa- 
tie via lucht. Het schema is t.o.v. 
figuur 2 vrijwel ongewijzigd geble- 


ven. De komponenten zijn nu 


echter voor een zendfrekwentie 
van 40 kHz gedimensioneerd. Ook 
is er een ekstra trap aan toege- 
voegd (omstippeid gedeelte), die 
de 1 Ms-impulsen van de interne 
monoflop vergroot tot 5 us- 
impulsen. Het rendement van de 
zender (in lucht) wordt hierdoor 
verbeterd. 

Literatuur: 

T.M. Frederiksen, W‚M. Howard, 
A Single-Chip Monolithic Sonar 
System’ 

IEEE Journal of Solid State 
Circuits (december 1974). 

‘LM 18612 Ultrasonic Transceiver’ 


National Semiconductor. Ik 
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Opmerkingen bij tabel len 1 


Opmerking 1. Indien het IC aan 
hogere temperaturen blootgesteld 
wordt, neemt de maksimale 
belasting af. Dit heeft betrekking 
op een maksimale junction- 
temperatuur van 125°C en een 
thermische weerstand van 
167°C/W. Deze waarden gelden 
bij een op printplaat gemonteerd 
IC en stilstaande omgevingstem- 
peratuur. 

Opmerking 2. Bij het meten van 


Tabel | 


ABSOLUTE GRENSWAARDEN: 


voedingsspanning 
vermogen (opmerking 1) 
omgevingstemperatuur 
opslagtemperatuur 


markt 


de gevoeligheid werd tussen de 
eerste en de tweede versterkertrap 
een verzwakker van 500 maal 
opgenomen, om juiste metingen 
te kunnen verrichten bij een hoog 
ingangsnivo. 

Opmerking 3. De drempelspan- 
ning van de modulator is die span- 
ning, welke aan pen 8 toegevoerd 
moet worden om van ontvangen 
naar zenden over te schakelen. 

De stroom door deze aansluiting 
moet 1 ... 10 mA bedragen. 


18 V 

600 mw 

0°C ... +70°C 
—65°C ... +150°C 


maksimale temperatuur aan de aansluitpennen 


(soldeerduur maks. 60 s) 


aansluitpen funktie 


LC-kring 
ingang 2de trap 
uitgang 1ste trap 
ingang ÍÎste trap 
massa 
uitgang zender 
modulator- 
uitgang 
modulatoringang 
uitleessturing 
massa 
sturing impuls- 
verhouding 
voedingsspan- 
ning 
+Up, zender 
display-uitgang 
massa 
display-sturing 
ekstern 
stoorsignaal- 
onderdrukker 
impulstrein- 
detektor 





Tabel II 
parameter 
e gevoeligheid | opmerking 2 
. minimale uit-| Ry = 10 
gangsspan- 
ning van 
zender 
e lekstroom pen 6 = 32 V 
van zender- pen 8 = 
uitgang massa 
e drempelspan- | opmerking 3 | 0,55 
ning van 
modulator 
e opgenomen 
stroom 
. display- verzadigings- 
sturing spanning 
e lekstroom pen 14 = 


display- 16 V 
sturing pen 17 = 
massa 





+300°C 


Umaks. 
(momentele 


waarde) 


50 mA 
50 mA 


1 A (1 us) 


50 mA 


50 mA 





eigenschappen (+Up = 12 V, Tamb, = 25°C): 


dimensie 


HVtt 






maks. 
600 
3,0 





COUNT 
DOWN e 


AO KLOK 1.C. MM 5314 15,95 


2N 3055 
ORIGINEEL 


TAA 550 


IN 4148 
IN 4007 


BD 135 t/m 140 


Zener-Dioden (400 mW) 
compl. in voorraad!!! 3 V tot 
33 V, per stuk 


SN 7400 0,66 SN 7490 1,66 
SN 7447 2,88 SN 74121 1,28 


TTL-IC's compl. in voorraad! 
CMOS IC's compl. in voorraad! 


AC125 0,55 AC 128 0,82 
AC126 0,78 AC187/188K 2,20 


BC 107 0,49 
BC 108 0,53 
BC 109 0,55 


BC 177 0,49 
BC 237 0,40 


VRAAG TOEZENDING VAN 
ONZE VOLLEDIGE PRIJS - 
LIJST GRATIS! 


Alle prijzen excl. BTW. Verzendkosten voor 
rekening van koper. Verzending uitsluitend 
onder rembours, of door vooruitbetaling op 
giro 3461159. Bestellingen per briefkaart aan: 
MOETRON-IC, Afd. Nederland, HORN (Limb), 
Ruiterstraat 2. 


NE-IC 


\ 
M ab, 


la 


Alleen postorderverkoop. 
Belt u 0949-2166-12473 tel. inlichtingen. 


Overtuig uzelf: ondanks spotgoedkope prij- 
zen leveren wij uitsluitend eerste kwaliteit! 


advertentie 





a 





advertentie 





DIODES 1-99 100 

ENON4 aire — 0,15 
IN4148 annen — 0,15 
IN4003 — 0,40 
IN4005 eeen — 0,45 
IN4OO7 aen. — 0,55 


NPN TO-39 TO-18 
GENERAL PURPOSE 1-99 


2N930 anneer 1,30 
ANTOVS db enseoraertsnmenn an 1,50 
AD 1,50 
ONES endo vedarnaaenss … 1,50 
ZN2102 varende … 1,80 
2N2219 nn. svetenvenmanne 1,50 
2N221 DA riana eaneatnenene 1,50 
AN2222 omsesnannenneernnn 1,30 
2N2222A veooneninsneenie 1,30 
2N3503 wrrenseserninnsenseniennasnn 1,50 
PNP TO-39 TO-18 
GENERAL PURPOSE 
DN290A re aritrerr ertsen 1,50 
2N2904A: iaasnaansennienveodseneienend 1,50 
AN200D zes nonteernansceneneden 1,50 
2N2900A arseen eren 1,65 
ZM 2907 inner 1,30 
2N2907 Ararat 1,50 
2N4033 aen 1,95 
TRANSISTOREN 

NPN PLASTIC TO-18 199 
BCP taten 0,60 
BC 547 B. rerereennannsntndaendee 0,60 
BE IBD A intern 0,60 
BC182 B oven 0,60 
BETBS A neee erts 0,60 
BC ISS Aenean 0,60 
BE 183 Onnen 0,60 
BOBS Banned 0,60 
BE 184 C ennn: 0,60 
ANS LOA edere: 0,60 
ANS 100 Jin annae 0,60 
2NIIOÛ aneadetendievenesevnninvntendn 0,60 
ANSA N serene ane: 0,60 


PNP PLASTIC TO-18 1-99 


BC 307 Bonen 0,65 
BC 007 Braune 0,65 
BO DVA oriens 0,65 
BE 202 anneer 0,65 
BO DET A oenen: 0,65 
BC 213 B enerverende 0,65 
BE 214 Be sanondtnsngenedd 0,65 
BOAT Oates neden. 0,65 
ANS TO Parenter 0,65 
ZN TOS inenen nende 0,65 
NPN HF TO-18 1-99 
ANT S nemende 1,30 
BE 224 nennen en seem: 1,30 
BE 205 neen trend 1,20 
BEOS wonenden nan enens 1,65 


LEVERINGSVOORWAARDEN 
Prijzen zijn vrijblijvend, gelden per 
stuk, excl. 16% B.T.W. en kunnen 
zonder nadere aankondiging wor- 
den gewijzigd. | 


Voor orders onder de f 200,— 
wordt f 5,— extra administratie- 
kosten berekend. 

Orders boven de f 150,— franco 
huis. 


1000 
0,10 
0,10 
0,35 
0,40 
0,45 


100+ 


oo 


ooo ON eV 


OEE ==o0 


0 oN 


« « 


neons 
WORSE 
ON%OAR! 0 


« 


100+ 
0,36 
0,36 
0,36 
0,38 
0,35 
0,37 
0,38 
0,38 
0,40 
0,40 
0,38 
0,38 
0,38 


100+ 
0,38 
0,38 
0,38 
0,40 
0,36 
0,38 
0,38 
0,40 
0,38 
0,40 


100+ 
0,88 
0,85 
0,80 
1,10 





TEXAS INSTRUMENTS DISCRETES 
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POWER TRANSISTOREN DISPLAY's Common 1-99 100+ 

_ TIL 312 Rood 0,3" anode 5,70 3,80 
hi PANE SOT 32 En ht TIL 313 Rood 0,3” cathode 5,70 3,80 
BD 138 maasaununansesenensennsuunvvannuansse 1’30 1/10 TIL 321 Rood 0,5" anode 7,65 5,10 
BD 139 sanne 1,30 1,10 ML 322 Rood 0,5” cathode 7,65 5,10 
BD 140 a 1,30 110 


POWER TRANSISTOREN 


DARLINGTON POWER 
TRANSISTOREN IN TO-220 


NPN TO-220 1-99 100+ Hfe 1-99 100+ 
TIP29A (BD239A) 60V1A 205 135 Tipi21 NPN SOvón 1000 &io 350 
TIP29B (BD239B) 8OV1IA 210 1,40 Tip 122 NPN 100V6A 1000 6,90 4,60 
TIP 31 (BD241) 40V3A 215 145 TIP126 PNP 80V6A 1000 6,50 4,35 
TIP31B (BD241B) 80V3A 235 1,55 ’ ’ 
TIP31C (BD241C) 100V3A 2,75 1,85 
TIP41 (BD243) | 40OV6A 3,- 2, 
TIP41A (BD243A) 60V6A 3,30 2,20 
TIP41B (BD243B) 80V6A 3,60 2,40 UNI-JUNCTION 
TIP41C (BD243C) 100V6A 4,20 280 TRANSISTOREN 1-99 100+ 
TIP30 (BD240) 40V1A 2,10 1,40 2N4891 (2N2646) … ……………. 1,80 1,20 
TIP 30A (240A) 6OV1A 2,20 1,45  TIS43* …nnrarnnannernnerennenn 2,25 1,50 
TIP 30B (240B) S0OV1IA 225 1,50 * Voor nieuwe ontwikkelingen 
TIP 30C (240C) 100V1A 2,70 1,80 2N4891 toepassen. 
TIP32 (242) 40OV3A 230 1,55 
TIP 32A (242A) 60V3A 2,40 1,60 
TIP 32B (2428) 80V3A 245 1,65 
TIP 32C (242C 100V3A 295 1,95 Ì 
TIP 42 (244) | 40V6A 3,20 2,15 THYRISTORS PLASTIC je he, 
TIP 42A (244A GOV6A 3,50 2,35 7 
TIP 42B (2445) 80V6A 3,85 2,55 TIC44 30V 600mA ……….…………. 1,60 1,05 
TIP 42C (244C) 100V6A 4,40 2,95 TIC45 60V 600mA 1,65 1,10 
TIC 46 100V 600mA 1,75 1,15 
TIC 47 200V 600mA 1,95 1,30 
POWER TRANSISTOREN a di 
NPN PLASTIC TO-3P 1-99 100+ 
TIP 3055 70V 15A 3,60 2,40 
TIP 33C 100V 10A 4,50 3,— TRIAC IN TO-220 1-99 100+ 
TIC 226D 400V 8A 3,30 2,20 
POWER TRANSISTOREN 
PNP PLASTIC TO-3P 1-99 100+ 
TIP 5530 70OV15A 3,90 2,60 ' 
TIP 34C 100V 10A 5,15 3,45 FET's HF EN 
ALGEMENE TOEPASSING 
OPTO COUPLERS 1-99 100+ en de ed 
TI L 1 1 1 TT L- tibl GEEN) k 2, auuuuuunoennvenswensensssennoanans Pi? r 
td das De 00 der Bn 1,20 0,80 
TIL 113 Darlington … 765 5.10 BF:-2459 6: hewemrenentedndeedteess 1,20 0,80 
Á df BR 956 Arsoma eenen, 1,20 0,80 
n BF 256 Bt denna 1,20 0,80 
LED's 1-99 100+ BF 256C ….… 1,20 0,80 
TIL 209A Rood 2,5 mm ….…. 0,75 0,50 _ 2N3819 nanne. 1,15 0,75 
TIL 211 Groen 2,5 mm ….……….. 0,90 0,60 2N3820 P-chan. … u aaannennens 1,30 0,85 
TIL 220 Rood 5mm.……………. 0,83 0,55 _ 2N5245(TIS 88) … …… …… … … 1,60 1,05 
TIL 222 Groen 5 mm 0,98 0,65 _ 2N5248 (TIS 34) … 1,30 0,85 


BV Technische Handelmaatschappij 


vom oloirn 
ELEN TRAONIAR 


Distributor: of Texas Instruments 
Nederland B.V. 


Spoorsingel 49, Postbus 450, Rotterdam-3004 Telefoon: 010- 
670022* Telex: 25336 damel nl. Geopend van maandag toten 
met vrijdag van 9.00 uur tot 12.30 uur en van 13.15 uur tot 
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iai-boek 
1 en 2 


Een uniek boeken-duo over theorie en Door ae is hike: 
dai oe Bk . ontstaan in de aflevering van de boeken 
praktijk in de digitale techniek, op en de erbij behorende print. 


elektuurlijke wijze, dus in begrijpelijke taal, Het laat zich aanzien, dat deze vertraging 
nog minstens een maand zal vergen. 


beschreven. Wij verontschuldigen ons bij diegenen 


die reeds besteld hebben en vertrouwen 


op uw begrip. 
Denken over, formuleren in en schakelen met digitale 
techniek. 
Dit boek (ca. 80 pagina’s, Elektuur formaat) leert u de 
grondbeginselen van de digitale techniek, zonder dat 
hiervoor een uitgebreide wiskunde-kennis wordt vereist. 
Aan de hand van bijgevoegde opgaven kunt u uw kennis 
toetsen, terwijl een uitgekiende eksperimenteerprint 
de mogelijkheid biedt deze kennis in praktijk te brengen. 








De prijs van het Digi-boek 1 met print bedraagt f 17,50/ 
Bfrs. 293, —. 

De prijs van het Digi-boek 1 zonder print bedraagt f 14,—/ 
Bfrs. 234, —. 


deel 2 @ 


Aansluitend op Digi-boek 1, behandelt het tweede boek (ca. 
100 pagina’s, Elektuur formaat) praktische en in Elektuur 
beproefde digitale schakelingen, zoals: 

Frekwentiemeter met meetversterker; DIL-LED-probe; 
morse-typer; LEP; 7400 sirene; eierwekker; lottomaat; 
pulsgeneratoren. 









De nabouw van de meeste ontwerpen wordt sterk 
vereenvoudigd door de geteste printontwerpen, die tevens 
zelf kunnen worden geëtst. Maar voor hen, die de voorkeur 
geven aan kant en klare printen, zijn de meeste schakelingen 
in de EPS-service van Elektuur opgenomen. 


De prijs van Digi-boek 2 bedraagt f 11,80/Bfrs. 197, —. 

Alle prijzen zijn inklusief verzend-en portokosten. 

Betaling kan geschieden door het betreffende bedrag over te 
maken per giro op rekeningnummer 124.11.00 t.n.v. 
Elektuur B.V. Beek (L), voor België resp. 

PCR 000-017.70.26-01 Brussel. 

U wordt verzocht bij betaling de volgende code te 
vermelden: 


DB 1: (Digi-boek 1 zonder print) f 14,—/Bfrs. 234, —. 
DBP 1: (Digi-boek 1 met print) f 17,50/Bfrs. 293, —. 
DB 2: (Digi-boek 2) f 11,80/Bfrs. 197, —. 

DBP 1 en 2: (Digi-boek 1 met print en Digi-boek 2) 

f 29,30/Bfrs. 490 —. 
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Subminiatuur (SMB-SMC) Omschakelaars 
RiM (SMA) Diodeschakelaars 
BNC-BNC 75 ohm-TNC Kunstbelastingen 
N-UHF-C-HN-LC Verzwakkers 
Multi-microconnectors Detectoren 
Micro-miniatuur (Microclic) Richtkoppelingen 
Tweedraads-afgeschermd Circulatoren 
Kompleet gemonteerde kabels Isolatoren 
Hoogspanningsconnectors Reflectometers 
Relais Wattmeters 


2000 


CGE nederland bv 


Koninginnegracht 64- postbus 1860- ‘s-Gravenhage 
felefoon0/0-608810 - telex 31045 
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8 X 7400 


“a es 


2 X NE555 10 X 2904 


7.50 


10 X 1613 20 Xx sTle 


7.50 


ES 


5 X 2N3819 


0.65 
CC E- 


12 X BF235 


BB105 


SA 


6X LED groen 18 &l. IK 


6.95 
+ 


LM340-12v 1A 
LM340-15v 1A 


P 


12 X 2N5087 


LM34h0-2bv 1A 
7.50 


Lm3h0-5v 1Â 


hl 7.50 


10 X ACI41 


6.50 


TRIACS 


Ten 


CC 
Rr 


200 Contacten IX bOOv 10A 


Apollo 
buisje 


"7 


10 X BSY59 


Flat kabel 
6 X 7Oem 
met connector 


Z000 11° 
EN) 


8 Xx BC302 


"5,50 
28 CONDENSATORS 
ben.st. waarden 


en 


Schak. 
breek v maak 


20 X isolatie 
ring 1,50 


10 X isolatie 
plaat 1.25 


10 X LM580 


aA-100v ongetest. 


10A 100v 


‘DIGITAL 
CLOCK CHIP’ 


pn 
MAN 7 LED display 


cijferhoogte 9mm 
sturing 7hh7. 
F1.6.75 


1024 Bits 
NATIONAL 
RAM 
MML261.D 
Met datasheet F1.25,- 


MM5311-MM5314 
Ongetest met 
Datasheet 7.50 


‘(REFLECTIVE LITE BAR’ 


CALCULATOR IC 
4-FUNCTION 
8-DiGIT 


TMC 3162 


Fl.17.50 TMC 3163 


16 Bits MEMORY ongetest 
met datasheet 8 voor 7.50 


NATIONAL Minitron 


MM 5725 


met datasheet 


LAAG-SPANNING ELKO s 


Tellerset F1l.9.00 


GD 
GED 


AXIAAL WEERSTANDEN 1/4W 


CONDENSATOREN 
250-400 volt typen 


omh 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh. 
omh 
omh 
omh 
omh 
omh 


1K5 
1K8 
2ke 
2eK7 
5K5 
LK? 
5K6 
6K8 
8K2 
1OK 
lek 
15K 
18K 
e22k 
27K 


535K 
hk 
56K 
68K 
82K 
10OK 
120K 
150K 
220K 
270K 
530K 
59OK 
560K 
680K 
1M 


- Fl. 
Fl. 
Fl. 
Fl. 
Fl. 
Fl, 
Fl. 
Fl. 


o.k7 uf - 35 
dis uf — 25 
2e 25 
5.3 50 
h.7 25 
10, 25 
22, 16 
47, 50 
64 
16 
16 
64 
16 
16 


uf — 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 
uf 


uf 
uf 


uf 


820 
Fl. 


Fl. 
Fl. 
Fl. 


PER STUK 0,09 PER 100 7.50 


SPRINGWEERSTAND 5 
5 WATT O0.,359omh 0,25 


es . 


aaa 


Fl, 
Fl. 
Fl, 
Fl. 
Fl. 
Fl. 


16 
10 
50 
25 
40 


Levering alleen bij vooruit be- 
taling of onder rembours. 
Porto kosten fl.1l,50 

Rembours kosten f1l.4.00+ 1,50 
Giro: 5550910. T.N.V. ORBIT. 


RABO BANK:1176,97, 397. 


“A 


BC179 BC478 
20 voor 7.50 


Tiph7 
BY 176 fl.2,- 
fl.1l.75 





B _pisco UNTS! 


advertentie 


EE 


22 X INHOOL 


0.65 
GE 
Zener 9.v 


1265 en 


1 A. 80v 


1 7-50 € 
2 XMS getest 
Zed 


10 X BD157 


19.50 5 DIGITS 
5082-7455 


5.25 


BD237/238 


h.75 171 700 mi 


17! u 
5 4 


8 X M3 onget 
7.50 


En abd 


Minitron Weerst,pak 


100 X 1/4W 


4,00 
5 X BD-TIP 
koelelement 


Ms | 


Thyr. 100/1A 


NATIONAL 


MOS SHIFT 
REGISTER 


100 X Soldeer 


10 X Zekering f Reedrel.13/15v 
pen h,00 


ouder 2,50 2200ohm 1x om. 


h 
at 
8 X LM381 


ongetest. Thyr. kOO/20A 


1024 Bits 


MM4213 Schuifregister 


Met datasheet F1.25,- MM 4015 met datasheet 16.50 


voor diverse 


l -35v-0.45 
15-35v-0.45 | 
„33-55v-0. 45 
. 68-35v-0 . LO 

„25v-0,50 
5 -55v-0,50 
3 -35v-0,50: 
é 


„-6,3-0,50 
=3v -0.,40 
-6,3-0,40 
-10v-0.55- 
„6,30. ho 
„16v=0,60 
„207-060 


doeleinden 


Ld hd 


te gebruiken. 


BATERY INDICATOR 4,95 


FWNEHOOOO 


AMP, 70008, 


D.I.P, 


past in llpin 
ic voetje 


il N af @ TG a - 
30005 KWALITEITS VERSTERKER 125 WATT: 

KOMPLEET GEBOUWD met VOEDING 

MICRO-PROCESSOR F1,159f5._60000 Hz. 60 WATT KONTINU., 


NATIONAL :RAM 
5260 « Fl,25 
NATIONAL RAM 
1103 — F1l.25 
INTEL RAM 
2102 = Fl,25 
NATIONAL REG. 
055 « Fl.15= 
h056 «— F1.15.= 


ORBIT ELECTRONIC 
POSTBUS 54 0 


SCHAPERSTRAAT 2 
GROOTEBROEK 1943 
TEL. 02285 - 2435 s’avonps 02297- 2074 
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DE SINCLAIR DM2 MULTIMETER. 


PRIJS fl. 35,- 


COMPACT, NAUWKEURIG, DRAAGBAAR 
EN WERKELIJK ROBUUST. 


PROBEREN IS NIET NODIG. SUCCES VERZEKERD. 


Toepassing van componenten van goede kwa- 
liteit in combinatie met de modernste tech- 
nieken hebben geleid tot het ontstaan van een 
professionele, 3} digit digitale multimeter 
met uitstekende eigenschappen en betrouw- 
baarheid tegen een realistische prijs. 


Een speciaal ontworpen MOS-LSI digitale 
schakeling bestuurt de 'dual slope! integre- 
rende A/D converter met automatische pola- 
riteit. De rest van de schakeling, die om 
deze IC is opgebouwd, bestaat uit een FET 
op-amp. ingangsbuffer met O0, 1% metaalf im 
weerstanden, hetgeen resulteert in een goede 
nauwkeurigheid, stabiliteit, een zeer hoge 
ingangsimpedantie. 


Het instrument meet tot + 1999 en heeft een 
basis nauwkeurigheid van 0, 3% +1 digit. 
Vier LED displays met een hoogte vän 8 mm 
zorgen voor een goede zichthoek en aflees- 
baarheid. De werking op batterijen (60 uur 
continu) maakt hem onafhankelijk van het 
net. De netadaptor is echter leverbaar. 


De Sinclair DM2 heeft alle mogelijkheden, 
die u nodig heeft. Bekijk zijn eigenschap- 
pen en vergelijk deze eens met duurdere 
multimeters. U zult tot de ontdekking ko- 
men, dat de DM2 hun gelijke is in prak- 
tisch alles, behalve in prijs. 


Eigenschappen 


5 functies/22 bereiken 
DC Volt 

AC Volt 

DC stroom 

AC stroom 

Weerstand 


Gemakkelijk te gebruiken 


Automatische polariteit, drukknop keuze 
voor alle bereiken en functies. 


Gemakkelijk af te lezen 
Grote, heldere 8 mm grote LED displays 


zorgen voor een snelle, heldere aflezing. 


3} digit display 
Het display biedt een aflezing van 000 tot 
1999. Overbelasting wordt eveneens aange- 


geven. 


Beveiliging 
Separate zekeringen voor stroom- en weer- 
standbereiken. 


> 





Nauwkeurig 


Dual slope integratie, grote stabiliteit. 


Robuuste constructie 

Een sterke metalen behuizing is bestand 
tegen de ruwste behandeling. Probeer er 
maar eens op te staan; 


Twee voedingen 


Hij werkt op een batterij van 9V, waarmee 
gemiddeld 60 uur gewerkt kan worden. Een 
netadaptor wordt eveneens meegeleverd. 


D raagbaar 


Het gewicht is slechts ca. 1,2 kg. inclu- 
sief batterij. De afmetingen bedragen 
+5 cmx 20 em x 15 em. 


Garantie 
12 maanden. 


EMS 
f.435,-- exclusief BTW 





klaasing-reuvers bu. 
professionele electronica 


heerbaan222 breda tel.076-122555 telex 54598 
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1 Studi 


Ja NDK AFDELING VAN 


electronica EIGEN TECHN. DIENST musiccorner 


OR. NASSAUSTR. 45 ie ETAGE TEL. 045-71.68.46 STATIONSTRAAT N HEERLEN 








































HTM-2 PHILIPS AD-0160/T4 PHILIPS 
HOORNTWEETER SCHEID..- 
MAX 80 WATT ZOLANGDE FILTER 
CROSS OVER 4.5 KHZ VOORRAAD STREKT 

nu 16.25 24.95 nu 12.75 


BĲ GROTERE AANTALLEN 
PRIJS OP AANVRAAG 


PROF TTI 
5 KANAALS MENG- 
PANEEL nu 1350. 










DISCO BOX 420 


60 WATT SINUS 
3 WEG 









PERSTUK 448- 


per TWee 425/STUK 


AFM 62 x 40 x 30 cm 








SIGNAALINJECTOR PROF. VU. METER 





) UNIVERSEEL- METER 


4 OHM-BEREIKEN 



















1 KHZ-BLOKGOLF 85 X 85 MM. 
/GEL. SPAN. BER. HARM. MEER DAN 220 MHZ MET SHUNT 
5 WIS-SPAN. BER. neee 
5 STROOM BER. 
92.50 

50.000 S/VOLT - D.C. nu 27.95 





AFM 47 X 30 X 22,5 M 


TAMON BOX 


LENCO GL 75 


VERBETERDE 
UITGAVE VAN DE 
L75 INCL MD.EL. 





3 WEG-35 WATT 
48 {25 JAAR-GAR 
BEVEILING TEGEN 
OVERBELASTING 


COMPLEET MET 
399. — NU NOG VOOR 199/st. 


KAPEN VOET nu 269. 








KANT EN KLAAR 
MET OPHANGBEUGEL 
J EN AANSLUITKLEMMEN 


TTI 5 KANAALS 
2 X M.D. PICK UP MENGPAN. 


2 X TAPE 
1 X MICROFOON 
S 1 X HOOFDTELF. 
AANSL. 


TRANSISTORONTSTEKING 









BETERE KOUDE START 
BETERE GAS VERBR. 

BETERE ACCELARATIE 
VERWAARLOOSBARE CONTACT. UNT SLIJTAGE 


dealer van DE 


POWERFUL MUSICAL INSTRUMENT AMPLIFIER SPEAKERS 


nu voor 89. 





295.- 
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_BI-PAK Semiconductors | ausesiaa: zo. assen 


SPECIALE AANBIEDING NIEUWE PAKS 


Bij AFNAME van 11 PAKS: PRIJS f75,-_ | Gen ng nietestempeld os 


GE-2 20 st. Sil.Trans. NPN 2N2218 
GE-3 20 st. Sil. Trans. 


PRIJSVERLAGING 
INHOUD VERHOOGD 








K-PAKS: KOMPONENTEN PAKS hi EE st. ans NEN Ede 07/8. 
es .V 8 .…...f 7,50 - st. Sil. Frans. 
INTEGRATED CIRCUITS KL Ot Voen erelonen genoom |:!{750 | GE 26stSiTrans PNP 2906 
NIEUW — NIET GESTEMPELD — NIET GETEST Es. Goet Precisie weertndan 1e versch Sn 4900 GE-7 25 st. Sil.Trans. NPN BC182/183L. 
TTL-DIGITALE INTEGRATED CIRCUITS, K-5 50 st. Condensatoren C-280 Serie GE-8 10 st. Germ.Foto Trans. OC71 
DIL 14-, 16- en 24-pins, 00 = SN7400N enz. OO1OUF f 7,50 GE-9 20 st. Zener dioden 400 mW 
BOEK: over deze IC's, 66 blz, Engels, „. … 7,50 K-6 _ 3 st. Draaicondensatoren MW/LW/VHF. . . f 7,50 EEA 
30 st.00....f 7,50 K-7 Pak Montagedraad: 50 meter, versch.kleur f 7,50 “11 tot 33 V x) 
30st.01....f 7,50  30st. ‚f 7,50 K-B 12st. Reed Switches .............. f 7,50 GE-11 30 st. Sil.Dioden 200 mA 150V BAX16 
30 st. ....f 7,50 30 st. .f 7,50 K-9 8 st. Mikro schakelaars ............ f 7,50 GE-12 14 st. Sil.Dioden 1A 1300PIV BY127 
30 st. ....f 7,50 30 st. .f 7,50 K-10 20 st. Versch. pot- en instelpotmeters ....f 7,50 GE-13 30 st. Sil.Dioden 1 A 4OOPIV 1N4246 ; 
30 st. tr en 7,50 30 st. .f 7,50 K-12 40 st. Papier condensatoren, goed gesort… ..f 7,50 sd zanr deden: MET cod 
30st.05 … ..f 7,50 30 st. „f 7,50 K-13 25 st. Laagspanningelco's ........... f 7,50 : ee 
30 st. en 7,50 30 st. .f 7,50 K-14 Pak Montagemateriaal, bouten, moeren LICHTDIODEN: nieuw 
30 st. ele 7,50 30 st. .f 7,50 ORL enn deere f 7,50 é . 
K-15 5 st. Schuifschakelaars. ....………… …… … f 7,50 LED-1 jebdg en: rood 
1 7,50 16 st f 7,50 K-16 25 st. Verch. montage strips en paneeltjes. f 7,50 LED-2 12 st. Lichtdioden: groen 
6 st. aen E 6 st. n 8 8 
16st.07 ....f 7,50 16st. .f 7,50 K-18 5 st. Draaischakelaars, meer deks. .. ..…. f 7,50 EENDENG A EG EN geel 
16st.08....f 7,50 16 st. .f 7,50 K-19 2 st. Relays: 6-24 werkspanning ... .... f 7,50 UN Ì Dn 
16st.09....f 7,50 3 st. .f 7,50 K-20 Pak Aluminium platen, div. le kg î 0 MC-1 24st. Rahman EE En 
5 st. Er 7.50 3 st. f 7,50 K-21 Pak Vero-board restanten ong. cm f 7,5 . ‚ 
_ : É MC-2 24st.idem: 100pF- 390pF ...f 7,50 
LET OP: K-PAKS zijn vaak zwaarder: Daarom ingeval van he 24 Er ido. 470 DF: 3300 GF ...f 7,50 
12 st. f 7,50 12st. -….f 7,50 K-Paks: PORTO f 5, per bestelling EXTRA: Het teveel MC-4 21 st. idem: 4700 pF-0,047 UF . . . f 7,50 
ED d lien de hi En d Te aan porto wordt gerestitueerd. LEVERING ook onder PRINT-PLAAT enz. i li 25 
st. É st. DEN k dn 
12 st. f 7,50 12st.122 ...f 7,50 nne PP-1 pakket Koper Print-Plaat, . d f 7,50 
12 st. f 7,50 12st. 123 ...f 7,50 WEERSTANDEN PP-2 2 st. Markeerstiften: anti-etsstift . f 15, — 
3 st. f 15, — 12st.141 ...f 7,50 R ï PP-3 pakket Etsmiddel 7,50 
1 st. f 5— 12st.147...f 7,50 MCA AOOSE MD Watt weerstanden, DUW, axiaal PP-4 __ 5 st. Koelpincetten bij solderen .. f 7,50 
12 st. f 7,50 _12st.150...f 7,50 SE el adi PP-5____rol Tinzuigdraad bij uitsolderen. . f 7,50 
12 st. f 7,50 _12st.151...f 7,50 Moeken Rn SCHUIFPOTMETERS: Nieuw: 
12 st. .….….f 7,50 12st.153 ...f 7,50 R-2 100st.idem: 1K-8K2 Ohm. : : eeen p 7/50 SP-1 6 st. Schuifpotmeters, gemengd ‚ 7,50 
12 st. Nr A 7,50 12st.154 ...f 7,50 R-3 100st. idem: 10 K-82K Ohm. ........ f 7,50 5 SP-2 6 st. Schuifpotm. 470 Ohm lineair. f 7,50 
12 st. . .f 7,50 12st.155 ...f 7,50 R-4 100 st. idem: 100 K - 1 M Ohm f 7.50 SP-3 05 Schuifpotm. he Se lineair f 7,50 
3 st. f 15,— 12st.157 ...f 7,50 De eea Eeen eea lr ie e SP4 st. Schuifpotm. 22K Ohmlineair f 7,50 
1 st. f 5— 12st.161 ...f 7,50 Op bestelling: 100 St. Weerstanden gen waarde. . . f 7,50 SP-5 6 st. Schuifpotm. 47K Ohm lineair f 7,50 
br st. É Zen 5, st. hee SA Î Lif RB 60 st. A Watt Weerstanden, als boven: SP-6 6 st. Schuifpotm. 47K Ohm bean Sd 
de ER ar aanen Are 100 Ohm -820 Ohm... . f 7,50 2 
} vern à R6 60st. idem: 1 K Ohm -8K2 Ohm. .... f 7,50 Levering bij vooruitbetaling of onder rembours: 
Eh Je a EE Ee ee R-7 6Ost.idem: 10 K Ohm-82K Ohm. .... f 7,50 M. Rietsema, Afd. Elekt., Oudestraat 28, Assen, Neder- 
12 st £ 750 12st 197 \f 750 R8 6Ost.idem: 100 KOhm- 1 MOhm ....f7,50 land, Tel. 05920-10875, ‘s avonds 05927-2997, Giro 
fi 1198 ..if 7, Op bestelling: 60 st. Weerstanden dén waarde. . . . f 7,50 1559179. 
je Een bd LT md Zea0 POS NDEDO RE Me PRAESES Verzendkosten: f 1,75 per bestelling, aangetekend f 3,50. 
LC. VOETJES: 10 st. 14-pins DIL... 7,50 de Ee NzOKORD: levering: naer 
10 st. 16-pins DIL. ..... 7,50 * VOOR OVERZICHT VAN ALLE PAKS: Î 
GRATIS PRIJSLIJSTEN OP AANVRAGE BTW is in alie prijzen begrepen. 


Maria Theresiastr. 12B - 3000 Leuven - 
Tel. 016/234798 Postorders alleen bij 
vooruitbetaling op Generalebank 

nr. 230 -0O161. 372 - 81 op naam van 
de Heer Joostens. 


=lfteiel (en |lel4 


ELEKTUUR-BOUWPAKKETTEN NIEUW!!! 
Mosklok 5314 6 cijfers bedden Bfrs 2310 | Nu ook Led indikator met thermometerschaal 
IC stereo decoder met CA3090AO … Bfrs 895 Bfrs 550 
Blok-Sinus-Driehoekgenerator …..... Bfrs 950 
Print- en bedradingstester …..….…….. Bfrs 160 UAA 170 hale zihkshe Bfrs 195 
5 VIC voeding … ……....snsennrnene.  Bfrs 330 UAA 180 aire dennen ede an Bírs 195 
Voeding 0-35 V 2 VAN Bfrs 699 ka ereen ese chen anvann …asanvoness 

dn Printboormachine … …… … Es ses Bfrs 620 
Kapaciteitsmeter … …… ee.  Bfrs 470 Statief hi Bírs 395 
Meetinstrument hiervoor …..….………. Bfrs 415 Pnt nen hakken: Sh 359 
Pe WE AA Bfrs 599 | keramische filters SFE 10,7 SFD 455 
ronde uitvoering met 32 Leds … ……. Bfrs 1095 AUDIO 
Ekwin 60 V 35 W - 8 Ohm met 


draaitafels LENCO 
koelplaten . en Readers Bfrs 1295 Klankkasten AUDIO INTERNATIONAL- 


VRAAG OOK NAAR POLYKIT 

Ingangsversterker Preco PEERLESS groot vermogen 
Regelversterker Preco Leverbaar op 24 h 

20 Watt IC versterker CELLEN: Shure-Pickering | 
Regelversterker met TCA730/TCA740 Tuners/versterkers: MARLUX TELETON 





Alle waren reizen op risico van de bestemmeling / Vaste verzendings- en administratiekosten Bfrs. 70 / Alles BTW incl. 
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' ad 
‚„ deboer rs 
/ elektronika / 


de Merodelei 105, Turnhout BELGIE ' 
Kleine Berg 41, Eindhoven NEDERLAND 
AAA AAR AAM AA | 


bouwpaketten 





Hfl BF 
PRECO compleet 9398-9399 ... 79,95 1230 
20 W IC-versterker (9144) geheel 
compleet .............een 43,95 635 
Ekwin 45 V versie ........... 66,95 1030 
Ekwin 60 V versie ........... 88,95 1368 
Voeding voor Ekwin, gedimen- 
sioneerd voor stereo (+ f 3,50 of 
BF 54 extra verz.k. i.v.m. trafo) 
45 V versie 8 Ohm ........... 64,45* 992 
45 V versie 4 Ohm ..........…. 85,20* 1311 
GO V versie 8 Ohm ........... 65,70* 1011 
60 V versie 4 Ohm ........... 87,20* 1342 
16 led indicator ............. 36,50 562 
30 led indicator ............. 66,05 1016 
2 x 10 Watt versterker (PLL feed- 
back) print + onderdelen, maar 
zonder trafo en koelmateriaal ... 99, — 1523 
IC-drumstel met M252, geheel 
compleet .…...........ee 202,50 3115 


1292 
1105 
292 


Ritmeprint met alle componenten 84,— 
Basisprint met alle componenten 71,80 
Diodematrix ...........ee ee 18,95 
Instrumentprintjes HB, LB, BD, 

CD Cline ni perst. 5,75 88 


ELEKTORSKOOP, bouwpakket- 
ten bestaande uit print + onder- 


delen: 

Y-print (9099-2) ............…. 66,25 1019 
Voedingsprint (9099-3) .…...... 79,30 1220 
HS print 1000 V (9099-4) .….... 4245 653 
HS print 2000 V (9099-4) ...…. 56,55 870 
Eindversterkers (9099-5) ...... 75,10 1155 
Basisprint (print + connectors) 

(OU ear ee B ded 39,20 603 
bestellen 


Voor Nederland: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met 
f 4,10 verzendkosten op postgironr. 2155669 of 
op Alg. Bank Nederland Wal Eindhoven nr. 
52.72.38.104. 








Onder rembours of bij 


Hfl. 
CD 4000 1,35 
CD 4001 1,35 
CD 4002 1,35 
CD 4006 7,65 
CD 4007 1,35 
CD 4008 6,25 
CD 4009 3,60 
CD 4010 3,60 
CD 4011 1,35 
CD 4012 1,35 
CD 4013 3,60 
CD 4014 6,50 
CD 4015 6,50 
CD 4016 3,60 
CD 4017 6,50 
CD 4018 6,50 
CD 4019 3,60 
CD 4020 7,20 
CD 4021 6,50 
CD 4022 6,25 
CD 4023 1,35 
CD 4025 1,35 
CD 4026 10,35 
CD 4027 3,60 
CD 4028 5,80 
CD 4029 7,35 
CD 4030 3,60 
CD 4031 13,25 
CD 4032 6,95 
CD 4033 8,95 
CD 4034 11,40 
CD 4035 7,65 
CD 4036 13,25 
CD 4037 6,15 
CD 4038 6,95 
CD 4039 21,45 
CD 4040 6,95 
CD 4041 5,35 
CD 4042 5,35 
CD 4043 6,50 
CD 4044 6,05 
CD 4045 9,05 
CD 4046 8,60 
Voor Belgie: 


BF 


CD 4047 
CD 4048 
CD 4049 
CD 4050 
CD 4051 
CD 4052 
CD 4053 
CD 4060 
CD 4063 
CD 4066 
CD 4068 
CD 4069 
CD 4070 
CD 4071 
CD 4072 
CD 4073 
CD 4075 
CD 4076 
CD 4078 
CD 4081 
CD 4082 
CD 4085 
CD 4086 
CD 4094 
CD 4095 
CD 4096 
CD 4097 
CD 4099 
CD 4502 
CD 4510 
CD 4511 
CD 4514 
CD 4515 
CD 4518 
CD 4520 
CD 4532 
CD 4555 
CD 4556 
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losse onderdelen 


Prijs per stuk incl. BTW. 


5,85 
3,60 
3,60 
3,60 
6,05 
6,05 
6,05 
7,20 
7,10 
4,55 
1,45 
1,45 
1,45 
1,45 
1,45 
1,45 
1,45 
9 20 
1,45 
1,45 
1,45 
A 65 
4,65 
11,15 
6,75 
6,75 
22,15 
10,95 
8 
8,75 
9,40 
18,65 
18,65 
8,05 
8,05 
9,30 
5,90 


5,90 


In prijs verlaagd! 


M 252 


58, — 


UAA 170 9,85 


UAA 180 


12,10 


892 
152 
186 


vooruitbetaling met 


BF 60 verzendkosten op PCR 000-0335604-81 of 
Bank van Brussel Turnhout no. 3200626202.40. 
De Merodelei 105, Turnhout, tel. 014-22507. 
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Booserd Blektronika 





BOOGERD ELEKTRONIKA 


Be HILLEDIJK 190 bend _ - __ ROTTERDAM 
5 TELEFOON 010 - 84 09 97 
PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 















SYSTEEM ELEKTRONIKS TYPE 57 
SCOOPBUIS DG7/32 DC tot 3 Mc 
(—-3 dB) TRIGGERBAAN +/— intern/ 
extern PRIJS FL 1160,00 








BOUWPAKKET 

TOERENTELLER 
BYM 024 SPEC. 10-18 volt 250 graden 
schaal 0-8000 T/min nauwkeurigheid bij 
4000 T/min +/— 5% DIAMETER 90 mm 
FL 98,00 













1 PROF. LICHTORGEL/LOPEND- 
LICHT 3 KANAALS 1000 W P/kanaal 
ing. 30 mv-90 mv-200 mv 1 Watt- 






























| ke R 10 Watt-100 Watt FL 850,00 
1 VOEDING _ 0-24volt 1% amp 2 LICHTORGEL 3KANAALS *1000 
FL 123,00 Watt P/kanaal FL 170,00 
R.F V.O. e 
2 VOEDING 3-4%6 he en 3 LICHTORGEL 3 KANAALS 300 
ú WATT P/kanaal FL 70,00 


3 VOEDING 5-20 volt 2 amp FL 250,00 






BOUW EN MEET NU MET POLY KIT 


TYPE BESCHRIJVING PRIJS 
BEM 014 AUDIOG GENERATOR SINUS 
BLOKGOLF 10 Hz-1 Mc FL 349,00 
BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER 
FL 349,00 
BEM 016 10 Mc-AC-DC-SCOOP FL 1079,00 
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING 
FL 299,00 
BED 004 GESTABILISEERDE VOEDING 
0-30 V FL 389,00 
BBO 865 STEREO AM-FM TUNER 
FL 459,00 
BBO 866 40 WATT STEREO VERSTERKER 
FL 399,00 



























paneelmeters 
Pot 


En 
5 


TYPE AFMETING PRIJS 


enn Ì 
. 








4A 140- 28-72 4,40 
3A 102- 28-72 3,75 
2A 58- 28-72 3,25 
1A 38- 28-72 3,00 


kunststof 100- 50-25 7,00 
kunststof 120- 65-40 9,25 
kunststof 150- 80-50 11,50 Kn 
kunststof 190-110-60 14,10 
KAST VOOR DIVERSE TOE- 


O ONOUARWN=-Z 








FL 15,00 


























































PASSINGEN, 2SCHAK — 2 P é 

3 NEON SIGNAALLAMP AFM. die ate En 32.50 

200-170-80 32,00 3 PANEELMETERS 80-100 mm div. 

spanning/stroom FL 34,50 

4 V.U, METER M/VERSTERKER +/— 

250 mv FL 37,50 

Ì en BEN KERBLAUW/ 5 TOERENTELLER 4 cil. 4 takt. 12 volt 
6000 T/min FL 62,00 

TYPE _H L B PRIJS 6 PANEELMETERS & 85 mm div. span- 
BL 130 60 130 130cm 11,30 ning/stroom FL 13,50 
BL 180 60 180 180cm 12,90 7 PANEELMETERS 45-60 mm div. span- 
BL 240 90 240 210cm 19,25 ning/stroom FL 23,35 
BL 420 90 420 210cm 36,25 Fi 25,00 





U KUNT BĲ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — PHI- 
LIPS COMBIPAKS — TRANSFORMATOREN — PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — UNI- 
VERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — POTME- 
TERS — BOEKEN 









LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 





van 1 mei tot 1 okt. sluiten wij zaterdags om 2 uur. maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en vrijdags avond tot 9 uur geopend. 
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PRINTENBOEK 


met een keuze uit de meest belangrijke elektuur-ontwerpen zoals: 
EDWIN VERSTERKER 

UNIVERSELE ELEKTUUR VOEDING 

PLL IC STEREODECODER 

KWADRO SYNTHESIZER 

DNL RUISONDERDRUKKER 

DISCOMI X 

BARRUS, BAsisbreedte, Rumble, RUis, Spraakfilters 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,50 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 159 op PCR 000-0177026-01) onder 
vermelding van elektuur printenboek. Voor scholen gelden speciale 
kortingen. 































KURSUS 
ONTWERPTECHNIEK 


De kursus ontwerptechniek halfgeleiderschakelingen, die reeds in druk verscheen, bevat 
o.a. basisteorie van halfgeleiderelementen — basisschakeltechniek — tegenkoppeling — 
ver mogensversterking en gelijkspanningskoppeling — gelijkrichting en detektieoscillatoren. 
Aan de verschillende hoofdstukken zijn opdrachten toegevoegd, waarvan de uitwerking 
aan het slot wordt weergegeven. 


Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v, post- 
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 150 op PCR 000-01 77026-01) 
onder vermelding van k.o. Voor scholen gelden speciale kortingen. 











LF-BOEK 


Het elektuur LF-boek waarin uitvoerig alle aspekten van een moderne hifi-installatie 

worden behandeld. Vanzelfsprekend zijn de benodigde printen in de EPS-printservice 

opgenomen, terwijl voor de doe-het-zelver de print lay-outs zijn afgebeeld. 
Een greep uit de inhoud: 

DIN EKWA normen voor hifi 

voorversterker (presonant) 

eindversterker (ekwa) 

luidspreker (elektronische) 

box (zelfbouw) 

testen, meten, foutzoeken, enz. 















Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,60 (inkl. ver- 
zendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 160 op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van elektuur LF-boek. 





INHANGBANDEN 


De fraaie groene inhangband maakt het u mogelijk van uw jaargang meteen een gemakke- 
lijk hanteerbaar boekwerk te maken. Door middel van een eenvoudig klemnaaldensisteem 
kunt u het blad na lezing opbergen. Wilt u een artikel nog eens doornemen dan neemt u 
het betreffende blad eenvoudig uit de band. De banden worden geleverd met losse etiket- 
ten, zodat u de band ook kunt gebruiken voor vorige en komende jaargangen (bedruk- 
king 1972-1973-1974-1975- 1976). 













Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 10,— (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v, post- 
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 167 op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van |.H. 
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METRONICS 


“betere hi-fi 
voor een 
betere prijs” 


Versterkers: 
Accuphase: 
C200 voorverst. … … … … … 2150 
E202 100 watt ….…….………. 2350 
P250 125 watt ….…..………. 1990 
P300 150 watt … … … … … 2750 
Cambridge ……………………. poa 
Denon: 
PMA350 Z 27 watt … …. 790 
PMA500 37 watt … …. 990 
Luxman: 
L30a 32 watt …..…… 750 
L80 40 watt ……… 1050 
L80v 50 watt … … … 1285 
L100 100 watt … … … 2990 
L309 80 watt … … … 1750 
L507 50 watt … … … 1220 
CL350/M150 75 watt … 2490 
M4000 180 watt … … … 3990 
. M6000 300 watt … … … 7250 
C1000 voorverst. ……… … 2490 
Quad 33/303 48 watt …. 990 
Radford HD250 60 watt 1290 
Sugden: 
A21 klasse Al 20 watt … 690 
A48 klasse A! 40 watt … 850 
P51 losse eindtrap … … 690 
C21 voorverst. (50 watt) 530 
Tuners: 
Accuphase T100 am/fm 2350 
Accuphase T101 fm … … 1550 
Cambridge T55 fm …..…. 690 
Luxman T33 am/fm … … 690 
Luxman T88 am/fm … … 690 
Luxman T110 fm ….……. 1750 
Luxman T300 am/fm ….. 1290 
Luxman WL550O … … … …. 840 
Luxman WL550 … … … …. 940 
Quad FM3 fm … … … … …. 525 
Sugden R21 fm ….………….…. 625 
Sugden R51 fm ….…….….…. 665 
luidsprekersystemen p.paar: 
Acoustic Research 6 … …. 548 
Acoustic Research 11 ….. 1590 
Acoustic Research 10 pi. 2150 
Acoustic Research LST … 2990 


Bowers & Wilkins D5 … 450 
Bowers & Wilkins DM4 … 695 


Bowers & Wilkins DM2a 1025 
Bowers & Wilkins DM70 
improved 2750 
Bowers & Wilkins DM6 poa 
IMF Compact |I … …… …. 490 
IMF Super Compact … … 690 
IMF ALS 40 MKk2 … ……… 1190 
IMF TLS5O0 Mk1 ………… … 1500 
IMF TLS50 MK2 ……… …. 1650 
IMF TLS80 …… … … … … … 2400 
IMF Prof. Monitor Mk4 . poa 
Kef Chorale … … … … … ……. 475 
Kef Cadenza … … … … … … 745 
Kef Concerto …… … … … …. 875 
Kef RR104 ………… … … 1045 
Kef RR103 … ………… … poa 
Leak 2075 ….………… … …… …. 1990 
Lowther: 
Mini Acousta ………………… … 790 
Standard Acousta … … … … 990 
Super Acousta … …….……. 1390 
Auditorium … … … … …. 2990 
Audiovector ……………… … … 3990 
Quad elektrostaten … … … 1690 
Tannoy Mansfield 385 … 1650 
andere modellen … …… …. poa 


draaitafels zonder arm: 
AEL Lab 2000 marmer … 990 
Denon DP3500 direct 


ArIVO porseireendienersnten eee 1050 
Era Mk6 Improved … … … 325 
Fons CO30 … 490 
Garrard 401 445 


Luxman P131 direct dr. . 1250 
Technics SL120 direct dr. 690 
Technics SL110 direct dr. 890 


Thorens TD125 ……..……. 590 
draaitafels met arm: 
Connoisseur BD2 … … … … 290 
Connoisseur BD3 snelstart 650 
Pioneer PL12DII … … …… 235 
Transcriptor Reference … 990 
Transcriptor Reference 

Met SME aaasswso saoteun vens iden 1090 
Transcriptor Skeleton … 790 
bandrekorders: 

Ferrograph 713(H) … ….. 1690 
Ferrograph 7502/4(H) …: 2150 
Revox A77Cs … 1525 
Revox A700 … 3250 
elementen: 

Goldring G800 Super E… 125 
Lowther Ultimo … … … … 275 
Micro Acoustics ODC-1e 275 
Ortofon F15S … ……… …. 40 
Ortofon VMS20E … …… 135 
Ortofon M15E Super … … 215 
Ortofon SL1BE … ………. 225 
Ortofon SL15O … 295 
Shure M7bed2 … … …… …. 99 
Shure M9bed … ……… ……. 139 
Shure V15-III …………………. 235 
Stanton Triple E …….…………. 215 
naalden: 

Ortofon VMS20E … … …. 99 
Ortofon M15E Super …. … 145 
Shure N7BED ….………………………. 79 
Shure VN15E(V15-2) … 99 
Shure VN78E ….…….….…………. 99 
Shure VN3DE 125 
opnemerarmen: 

Keith Monks (kwikbad) … 275 
Mayware Formule 4 … … 275 
Micro MA-101 Mk2 … …. 260 
Micro MA202 295 
Ortofon AS212 ………….……….… 275 
SME 3009 Improved … … 275 
SME 3009 losse shell … … 305 
Stax UA-7m ……………………………. 425 
Transcriptor Vestigal … … 275 


luidsprekers/filters: 

Decca Kelly Ribbon … … 125 
Decca London Ribbon … 175 
Decca London HF Ribbon poa 
Decca Kelly filter … ……… 50 
Decca London filter … … 65 


diversen: 

BIB stofbgrstel, Canton Disco- 
stat, SME shell, grammenwegers, 
KT66 en KT88 buizen, Micro 
rubberonderzetters etc. 


Winkel geqpend van dinsdag t/m 
zaterdag van 11-6 uur. 
Utrechtsedwarsstraat 136-138, 
Amsterdam Centrum. 

Tel. 020-235772, na 6 u. 245003 


Prijswijzigingen voorbehouden! 


elektuur maart 1976 — 367 


_RADIO WESTERVELD B.V. 
NAGALM UNIT 








VOOR AANSLUITING VAN MIKROFOON OF GUITAAR MET 
REGELBAAR VOLUME EN ECHO IN ZEER FRAAIE KAST 


(VOORRAAD BEPERKT) 149 
PRIJS SLECHTS 1" 


ECHO APPARAAT 





ZEER GESCHIKT VOOR ZANG- EN MUZIEKINSTALLATIES 
ECHO TĲD INSTELBAAR DOOR BANDSNELHEID TE VA- 
RIEREN. IN- EN UITG. IMP: 600 {2 OF 50 KOYSPECIALE BAND 
(CASSETTE) WORDT MEEGELEVERD. UITV: HOUTEN KOF- 


FER MET SKAI BEKLEDING. 
UNIEKE PRIJS 450,- 


STEREO MIXER 





DIT STEREO MENGPANEEL WELKE OOK INGEBOUWD KAN 
WORDEN HEEFT AANSLUITMOGELIJKH. VOOR: 2 X M.D. 
PICK-UP (3 mV - 47 k$2), 1 X TAPEREC. (100 mV-50 KO) 1 X 
MIKROFOON (3 mV-50 k{2), 1 X AUX (100 mV-50 kS2) ELK 
KANAAL IS AFZONDERLIJK TE BELUISTEREN MET HOOF D- 
TEL. 2 VU METERS VOEDING 220 V 

PRIJS 398,- 


STEREO MIXER 





AANSL. MOGELIJKH. VOOR 2 X MD P.U. (3 mV-50 k$2) 1 X MI- 
KROFOON (3 mV-50 k$2) 1 X TAPEREC. (100 mV-100 k{2) VOE- 


td PRIJS SLECHTS | 19,- 


RADIO WESTERVELD B.V. 


Steenwijklaan 98 Den Haag Tel. 070 - 663423 


levering onder rembours of bij vooruitbetaling op postrek. 
no. 1734100 verzendkosten rek. koper. 

voor Belgie uitsl, bij vooruitbetaling en fl. 5,— extra voor admini- 
stratie en verzendkosten. 
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SG) ohio sound 


Professionele apparaten voor vele toepassingen 








Onze kollektie appara- voor digitale paneelmeters (DIN), A/D/A omzetters, 
UX 180 | tuur heeft naast een S en H versterkers, chopper versterkers, 


hoogwaardige kwaliteit, dk doka 
aika: jaaa aan de industriële data-acquisitiesystemen. 


strengste hi-fi-normen, 
als belangrijkste ken- 
merk de op de praktijk 
afgestemde eigenschap- 
pen. 





tien hadt p 

D o.a. 
esiosoubss, | Analogic DPM's worden 
versterkers (40 en 


e 
65 watt per kanaal), n Iet heet 


beide uitgevoerd met 





mengmogelijkheid, 


twee tipen regelverster- De meeste digitale paneelmeters dissiperen 
kers, De en nogal wat warmte. Sommige worden zelfs 
versterkers (tot ZX 3 N 
200 watt), light-units, heet, waardoor een lange levensduur nadelig 
tuners, microfoon- wordt beïnvloed. Analogic DPM's echter dis- 
mixers (voor vier mi- siperen heel weinig warmte door hun lage 
kes), voorversterkers î . Î 

SOENS energieverbruik. Zij worden niet heet. 


Als grootste leverancier heeft Analogic een 
DPM voor iedere industriële toepassing. 
Goed ên goedkoop. 


AN 2538- 3 1/2 digit- f. 315. 
Bipolaire 3 1/2 digit DPM met auto-zero 
MOS chip. 220 volt LED-display. 

AN 2546- 4 1/2 digit- f. 795. 


4 1/2 digit, 220 volt Beckman display, met of 
zonder BCD, energieverbruik < 3,2 watt. 
CMOS een TTL/DTL interface kompatibel. 
Eveneens in 5 volt uitvoering leverbaar. 


AN 2553- 3 1/2 digit- va. f. 415. 


Industriële systeem-DPM. Bipolair. 
Door een groot aantal verwisselbare inter- 





DISCO CHERRY 





Naast a okelief omvat facekaarten kan iedere meetwaarde zoals 
eeen temperatuur, stroom, spanning, versnelling 
boxen (tot 100 watt etc. gemeten worden. Prijzen zijn exkl. btw. 
digende Uit voorraad leverbaar. 


apparatuur niet alleen a 
los worden geleverd, 
maar ook in een meubel 
worden samengebouwd 
als een totaal-unit. In 
ons programma kunt 
MX 80 U elf van dergelijke 
units vinden, alle met 
een eigentijdse vormge- 
ving. 





levering uitsluitend via 





dealers. DPM brochure * 
PX 1200 voor nadere informatie Natuurlijk zijn er meer DPM's. Een brochure 
rechtstreeks: met het volledige Analogic programma stu- 





ren wij u op aanvraag graag toe. 


ohio sound 
nederland s.v. | EN KONING EN HARTMAN 


WATERTORENSTRAAT 58 — TELEFOON (013) 425773 — TILBURG | 
elektrotechniek b.v. 


Showroom geopend: 
van maandag t/m vrijdag van 8 t/m 17 uur. koperwerf 30, den haag, tel: 070-67 83 80*, Bosibus 8220 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN - Tel.: 04494-42736 - Giro 108.7595 





CORNER GULL MK3 Nieuwe Versie!!! 


2 x 120 Watt is mondde idd 
stereo Si-versterker. medi ae 





Uitvoering 

L] geëloxeerd profielchassis 

LD] notenhouten bovenkant met 
zwart geëloxeerde zijkanten 

L] afmetingen 360 x 212 x 100 mm 

kast zoals mk 1 

Technische gegevens 

[] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) 

L] vervorming max. 0,08% 


[] ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 k$2 


tuner 100 mV; impedantie 100 k$2 
tape 100 mV; impedantie 100 kS2 
L] Baxandall toonregeling 
L] uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 {2 impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 {l impedantie 
L] Grote stabiliteit 
L] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
L] Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
kelen. 
[] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos ........... f 525, — 
Gebouwd .........e ee eee f 695, — 
Komplete bouwdoos eindversterker ....... f 415, — 
Eindversterker gebouwd . ............. f 525 — 
2 x 35 Watt Ee 


hifi stereo-versterker 


Uitvoering: als Corner Gull 
[] afmetingen: 360 x 


212 x 85 mm 


Technische gegevens 
L] frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 





L] ingangen (idem als Corner Gull) 
L] Baxandall toonregeling 
[] uitg. vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 SX impedantie 
[] netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: bouwdoos .... f 345, — 
gebouwd. .... f 475, — 


CORNER HORN 
MKS 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 


Prijs: bouwdoos .. f 425, — 
gebouwd. .. f 550, — 


kast zoals mk 1 


MENGPANEEL (STEREO) 








Uitvoering 390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh 
schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder 
vooraf luistering 
ingangen: 2 x bandopnemer 
2 x MD pick-up, 1 x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 Veff instelbaar 
ing. spanning: 

band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 


OD DO DJ OUD 


Prijs bouwdoos met VU meters ....... f 368, — 
met voorafluistering .... f 408,— 

gebouwd met VU meters ....... f 490, — 

met voorafluistering .... f 550,— 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gull. 
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Ericsson-RCF 


professionele 
apparatuur voor 
elk geluid zis 


Ericsson brengt het a 
volledige RGF- ij | 


programma van omroep- 
en muziekdistributie- 
systemen voor velerlei 
doeleinden. 








Naast komplete systemen 
zijn.ook de afzonderlijke deel 
produkten tegen aan- \ ke hik / 





Ro NAD 
trekkelijke prijzen uit | ED ue 4 jj 
voorraad leverbaar, : 1 0 W 


waarbij deskundig advies 
als vanzelfsprekend mag 
worden beschouwd. 


Grote range 

klankzuilen in waterdichte 
aluminium en niet-waterdichte 
kunststoffen uitvoering, 

vanaf 6 tot 24 Watt. 










19” rekbouwsystemen voor 
6 tot 36 eenheden, geschikt 
voor inbouw van versterkers, 
meet- en controlepanelen, 
afspeel- en weergaveappara- 
tuur enz. 


Hoornluidsprekers vanaf 6 tot 160 Watt, 
zowel in waterdichte als niet- 
waterdichte uitvoering, optimaal 
resultaat door uitgekiende konstruktie. 





Inbouw- en 
opbouwluidsprekers in 
kunststoffen huis. 


IE DE 


Ericsson staat voor telefoon 
en voor 99 andere systemen Het professionele RCF- 


programma omvat o.a: 


Als u ons even belt of de coupon Mikrofoons 
aan ons opstuurt, zenden wij u Versterkers 
uitvoerige informatie over het Luidsprekers 
volledige RCF-programma. Megafoons 


19" rekbouw-systemen 
E-3-76 RCF 


Firma 


Naam 


Ericsson Telefoonmaatschappij bv 
Haansbergseweg 1 Rijen 

Postbus 8 

Telefoon (01612) 31 31 


Funktie 


Adres 


ER TE 


Plaats 





en en en an ed 
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STEREO 
HOOFDTELEFOONS 


Type HS-2000 
(met snoermagazijn 
voor het inkorten 
resp. opbergen van 
het snoer) 
Gevoeligheid : 
120 dB bij 1000 Hz, 1mW 
Frequentiebereik: 
15 - 24000 Hz 
Impedantie: 8 - 160 
per kanaal 
Max. input: 500 mW 
Lengte snoer: 
2,5 meter 


Vraag brochure 


ET Ne AA 


Keizersgracht 520 - Amsterdam 
Tel. 020-2420111" 


Meetinstrumenten 
en indicatoren 


voor meet-regel- en audiotechniek 





WHE LIEF 


meer dan 50 standaardmodellen in profiel-, dub- 
belprofiel-, vlak- en dubbelvlak uitvoering 
draaispoel- en draaimagneetsystemen 

enorme schaalkeuze 

gunstige prijzen en levertijden 

een uitgebreide dokumentatie ligt voor u klaar 


Electro-technischbedrijf 
A. VAN VLIET B.V. 


Postbus 65, Pijnacker 
tel. 01736-4958* - telex 33378. 





advertentie 


LUIDSPREKERS 


Woofer L 305 


Diameter : 30 cm 
Vermogen : 20 Watt 
Impedantie : 80 
Frequentiebereik : 
30 - 8.000 Hz 
Resonantie- 
frequentie: 40 Hz 


Vraag brochure 


T heal b.v. 


CHF AT Te Td: Kola h ES VAORN Nan ELSE ge EE Tan) 
Tel. 0020-242011" 









CSTUUTe BRUIN 
nvddelpunt dan, de lltronica 


VOORDEELAANBIEDINGEN 


Philips voedingstransformator, uit Philips voedingseenheid NL 6924, o.a. 
voor toepassing bij de bekende 2 x 40 watt-stereo-versterker. Prim.: 110/ 
220 Volt. Perstuk f 19,95 
Sec. 1: 40-50-60 Volt. 

1,5 Amp. continu, 2,2 Amp. Piek 
Sec. 2: 6 Volt 0,5 Amp. 
Statische afscherming tussen primaire en secundaire wikkeling. 


Per 10 st. f 169, — 


PHILIPS houten versterkerkasten, o.a. gebruikt voor de tuner FM-15 en de 
2 x 25 watt stereo-versterker NL 312 H. Notenhout. 

Binnen afmetingen Perstukf 6,95 
LxBxH=33x 24 x9 cm. Per 10st.f 64, 


PHILIPS potentiometers, nieuw model met geïsoleerde as van 6 mm gp. 


100 K Log. Perstukf 0,48 
of Per 10st.f 3,60 
1 M Log. Per 100st.f 32,— 


Afstemcondensator, 4 x 14 pF, met vertraging, klein model. 
Perstukf 2,98 
Per 10Ost.f 24, — 


Afstemcondensator, 2 x 500 pF, eveneens met vertraging. Perstukf 1,20 
Per 10st.f 9,50 


Metalen handvaten, voor Uw versterker of meetapparaat. 
Lengte 11 cm. Perstukf 0,95 
Hoogte 4% cm. Per 1Ost.f 6,80 


SHAMROCK tape, 1800 Ft = 560 meter op 18 cm haspel en in doos. Nú nog 
goedkoper bij Stuut en Bruin!!! Perstukf 6,— 
Uiteraard het nieuwe type '’041"'. Per 4st.f 19,80 


Wat U ook zoekt op radio-technisch of electronisch gebied, informeer eerst 


Dilsen l STUUT en BRUIN 


Uw warenhuis op electronisch gebied. 


Wij leveren onder rembours Minimum kosten f 5,— 
Prinsegracht 34, 
DEN HAAG. 
Tel.: 070-604993 


Post-giro: 283062 
Amro-bank: 47.35.75.418. 
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Als vakman-technicus bewondert u de 
professionele prestaties van de kitme- 
ters van Polykit. Als hobbyist waardeert 
u de vernuftig eenvoudige montage. 


Aan de technicus-vakman zijn de hoogwaardige kitmeters van 
Polykit wèlbesteed. De registratie- en regelmogelijkheden zijn 
legio. Volledig afgestemd op de elektronica-eisen van vandaag 
ên morgen. Nauwkeurig en stabiel geven zij de bevindingen weer, 
die voor u als vakman van belang zijn. De kitmeters van Polykit 
vormen professioneel gereedschap voor de technicus die de 
meet- en regelmogelijkheden van deze kitmeters ten volle weet te 
gebruiken. Dankzij toepassing van de nieuwste vindingen kunt u 
met de kitmeters van Polykit dezelfde kontrole en handelingen 
uitvoeren, die normaal slechts met veel duurder apparaten wor- 
den verricht. 

Polykit: een betrouwbare manier om voor weinig geld veel 
precisie-apparatuur in uw bezit te krijgen. 








BEM 015 elektronische multimeter Ce 


BEM 014 audio generator 
sinus-blokgolf 10Hz-1 MHz. 
BED 004 gestab. voeding 0-30V, 






BEM 016 10 Mc-AC-DC skoop dn 





nn 
©. 


Voor België: 
BĲ POLWUKIT se _MBLE \Gegers 
twee Stationsstraat 80 turfveldenstraat 31 
Ee A DIVISION OF COBAR ELECTRONICS 1070 Brussel België eindhoven holland 





Postbus 3051 DELFT TEL. 015-142435 dag en nacht giro 3443773 


geen minimum order PRIJZEN INCL. BTW. 
kosten: f 1,— bij vooruitbetaling 
f 5,—- bij rembours 


MRLectronics 


SPECIALE AANBIEDING LM309K...... f 3,80 


Geen minimum order, kosten f 1,00 bij vooruitbetaling; Lineaire IC's: 
f 5,00 rembours. Prijzen inclusief 16% BTW ah be 


7451 f 0,87 307 1,50 | type 

7453 0,87 308 5,05 | R15/254 f 2,60 
7454 0,87 311 4,75 | R30/254 f 4,30 
7460 0,87 324 8,89 | R60/254 f 6,75 
7470 1,62 339 6,97 
7472 1,40 555 2,40 
7473 1,50 566 f 12,73 
7474 1,56 MC 1458 f 5,40 


7475 2,39 

7476 1,62 bern be 
1A 5,68,12,15,18, 

lie ip testpennen Hirschmann Klepps 30 


f 4,77 
DE Boe diodes1N4148f0,12 | IC voeten 14pen 16p ....f 0,70 


7484 4 62 


7485 593 ; | DIGI-VIEWER II ment features LED indi- 


7486 1,68 cators,automatic connection, 


Montageprint 0,1” raster met koper- 
eilandjes 


connector f 3,88 
connector f 6,24 
connector f 11,58 


Voedingen (z. trafo en kast) 

plus en min 15 V onafh van elkaar re- 
gelbaar, gestabiliseerd en met stroom- 
behrenzing 0,6 A 


test points for each pin and 
a positive locking clip. No 
where else can you get a 
tester of this type with all 
of these features. The LED 
lamps show at a glance the 
logic state of each pin on 
the circuit being checked. 


7490 
7491 
7492 
7493 
7494 
7495 
7496 


2,25 
399 
243 
2,39 
3,95 
3,39 
3,39 





7497 
74100 
74104 
74105 
74107 
74109 
74110 
74111 
74116 
74118 
74119 
74120 


oh mj me me me me nl nn me a el md mn mi en nm ei en me me ei er 


f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
7489 f 16,77 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 
f 


17,33 
6,11 
2,94 
2,94 
1,53 
243 
1,67 
2,61 
9,36 

18,02 

f 30,26 
f 6,11 


IN-CIRCUIT IC TESTER 

CHECKS STATIC AND 
DYNAMIC OPERATION 

COMPACT-CIRCUIT 

POWERED 

FAST LONG LIFE LED 

INDICATORS 


In-circuit testing of digital 
IC's is now easier than ever 
with our new VU-ll. This 
neat compact little instru- 


The fast response of the 
LED indicator lamps makes 
it possible to also check 
high frequency dynamic 
response. The special 
locking type test clip in- 
sures safe — no slip — 
testing of the pack. Con- 
venient test pins on the top 
of the case make 
symultaneous scope testing 
easy andsafe. KIT f 119,50 
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babani 


halfgeleider 
Bockets 





transistorhandboek 
deel 1 


waarin plm. 2500 transistoren met 
duizenden vervangers en ekwiva- 
lenten vermeld staan. 

Deel 1 prijs f 5,50 





(TrH 1) 


transistorhandboek deel 2 


minstens 36000 nieuwe transis- 
toren zijn de laatste 2 jaren op de 
markt gebracht. Om deze reden is 
deel 2 van het transistorhandboek 
verschenen. Dit boek bevat geen 
transistoren die reeds in deel 1 
vermeld staan maar geeft een 
opgave van alle transistoren met 
hun ekwivalenten die sinds 1971 
op de markt zijn verschenen. 
Voor een komplete samenvatting 
zijn beide delen noodzakelijk. 
(TrH 2) Deel 2 prijs f 9,90 
Prijs voor deel 1 en deel 2 f 14,— 
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IC-handboek 


dit boek bevat alle gangbare tipen 
IC's met de mogelijke ekwivalen- 
ten en vervangers. Prijs f 7,90 





(ICH) 


praktische 
elektronische 
ontwerpen °°” 


Bouw uw eigen: laser, gasdetektor, 
Ultra High voltage generator, 
digitale klok, reaktietester, geiger- 
teller, ultrasone zend/ontvanger, 
(PEO) skoop. Prijs f 7,90 








praktisch 
stereo/kwadro 
handboek 


Voor hen die de engelse taal 
machtig zijn is dit boek een leer- 
zame handleiding in de stereo/ 
kwadro praktijk. Prijs f 7,90 





(SKH) 


U kunt in het bezit komen van deze nuttige handboeken door het betreffende bedrag te storten op giro 124 11 00 t.n.v… 
elektuur b.v., Postbus 75, Beek (L). Bij storten duidelijk de tussen haakjes gezette kode vermelden. 


u vindt altijd wel een reden 





om dit jaar 


geen elektuur meer te kopen. 


Bijvoorbeeld, omdat u, 

net als duizenden andere lezers, 
in december een abonnement 
heeft aangevraagd. 

U bent geen abonnee? 

Vul dan deze bon in en u vindt 
elke maand tientallen redenen 
om abonnee te blijven. 





BON 


(zonder postzegel in enveloppe sturen naar Elektuur, Antwoord- 
nummer 1, Beek-L.) 


Ik wil dit jaar een abonnement op Elektuur m.i.v. 
Ik betaal nog niet maar wacht op uw acceptgirokaart. 


Woonplaats 


Naam 





Adres 
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LED-/ FUNCTIE 
ARMBAND UURWERK 


3500 err, 


250 fl ind. B.T.W. 


AANDUIDINGEN 
UREN 









Publ: Service Conseil 












salon international des 








composants 






MAANDCYCLUS 


EDELSTAALKAST 
EN ARMBAND 


NAUWKEURIGHEID 
TOT £1 MINUUT/ 
JAAR 


WAARBORG 1 JAAR 


electroniques 76 









5-10 avril 








Organisation S.D.S.A. 
20, rue Hamelin 

F /5116 Paris 

33 (1) 553.11.09 

m 630 400 F 


rembourszending + kosten 






voorafbetaling netto op 
rek. 285-0521348-02 van 


INTERNATIONAL ELECTRONICS 
Merellaan1 B 8540 BELLEGEM Tel. 056.21.30.48 





Invitation cards will be sent on request to Delegates of the Salon: 
DE FRANSE VAKBEURZEN Prins Hendrikkade 20-21 
AMSTERDAM 1001 Tel. 23.92.04 24.86.70 
















MICROFOONS 


model D 90 C met DIN plug an 
model D 90 HL hoog en laagohmig 
model D 707 C/E, DIN of Cannon 
model D 124 E beperkte voorraad a annnnaarne nnen eneen. 
model D 190 E met Cannon aansluiting 
model D 1200 E met Cannon aansluiting 
model D 1200 CHL hoog en laagohmig … … …… …… … 
model D 2000 E met Cannon aansluiting 
model D 12 dé basmicrofoon 





weeansorneertonanendennenonsesunessvonesenasansenarsnuresen 


geh MICROFOON 


han STANDAARDS 5 BB VOTE 2e Omen em 


tettenvanseonerveenaanteneenvannsensersanveennserenvenenee 


CMS condensatormicrofoons vanaf 





model 115: gekleurd f 39,25; chroom f 43,75 K 140 koptelefoon (30% korting!) anas aneeeennn 
model 90: gekleurd f 47,75; chroom f 52,25 Schrijf of bel voor onze zeer uitgebreide catalogus naar: 
model 102: gekleurd f 54,25; chroom f 58,75 Rozenstraat 24 - Haarlem - telefoon: (023) 32 78 58 

model 111: gekleurd f 24,25; chroom f 26,25 Geopend van maandag tot en met zaterdag van 9 tot 18 uur 
model 91: gekleurd f 20,25; chroom f 24,00 

model 92: gekleurd f 39,00; chroom f 42,25 


kleuren: wit, groen, geel, oranje of zwart. 





eeeseesesessseecseeesececeesesesesescseseecesessescseseceeseserecseseseesseceeeseseseseseseseeseseseceeseecesseecececeecseseseseececsecseseese 


haar em ELECTRONICS HELIOS BV 
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Kunt u solderen? Dan kunt u ook zélf uw Ree VAR Saanen Jetpaoteurenbrocntre Kk 
WERSI ELEKTRONISCH ORGEL BOUWEN. + een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. 1 











Bespaar tot 50% van de winkelprijs. Alleen nog solderen en afmonteren. naam : 
Geen electronische kennis vereist. Meer informatie ? Doe de bon in een am 
gefrankeerde envelop en stuur deze naar adres: | 
Toonkabinetten ritme-apparaten Blum en | 
d Pp plaats: tel: 














WWE IE En EE electronic X versterkers 2% boxen 


PANUEWEELE GENDT RON NRN NN nan 
IMPORT Wij kopen al uw elektronische komponenten 
en/of komplete apparaten (restpartijen) 


EXPORT tegen kontante betaling. tel. 070-465965 
ELEKTRONIKA Wassenaar postbus 184 


geleiders 














RIJNMOND-ELECTRONICA 


UAA 170 — 11,50 M 252 — 53,00 RE/NE555 — 2,75 

UAA 180 — 10,50 E 420 — 11,40 SN16880 — 7,60 

ZEG MM 5314 — 32,50 L 129 — 6,75 TCA730/740 — 39,00 

Prijs per regel f 2,—, per regel XR 2206 — 27,75 S 1685 — 17,50 10xBC167A — 6,00 
gemiddeld 30 letters en cijfers. DAT SFC 5,5Mc — 2,95 UL739 — 6,75 CA3093AT — 9,75 
Uitsluitend geplaatst na vooruit- Digitale Multi-meter 20 ber. (1030) kit. f 435,00* 
betaling op giro 124.11.00 t.n.v. U Digitale Freq.-meter 0-32 Mc (1023) . . kit. f 305,00; geb. f 395,00* 
Elektuur, Beek. Voor Belgie: Digitale Funktiegen. met digitale schaal (1031) ... kitf295,00* 


PCR O000-0177026-01 t.n.v. 
Elektuur, Beek, Nederland. HET 
ZAG 


Gevraagd: Ontvanger BC603 IN 
02975-66766 (na 18.00) 


Kuko versterker print + koelmateriaal f 146,00* 
IC-regelversterker incl. potm f 77,50* 
Universeel OTA-PLL uitvoering opgeven f 46,00* 
50 Watt eindversterkerprint gebouwd f 57,50* 
12 Elco's 2 stuks/type 47; 220;470 uf axiaal 1Oen 16 V.f 6,50 
Lampjes met draadaans!. 12V-30 mA type 2322 10Ostuks f 6,50 








Prijswijzigingen voorbehouden, verzending rembours 
f 5,25, bij vooruitbet. min. f 1,75; porto incl. *. Giro: 
3057419, postbus 28063, Rotterdam 3050, tel. 010- 
24.64.02 van ma. t/m zat. 


ELEKTUUR 





Jan GC lobeek J.M. Calsbeek - Arkenoachstraat 7 - Arnhem - Nederland 


HALFGELEIDERS SHOP Tel.: 085-434796 - Giro: 2235157 - Postbus: 2059 














































































































































































































































































































































































































































































































































































PRIJSLIJST BC 171 0,65 MJE 340 3,95 7448 7,95 CD 4022 AE 9,80 2N 3820 P-KAN. THYRISTOREN 
BC 177 0,90 2N 706 1,20 7450 1,10 TAA141 3,75 À BRY 39 3,25 
Plastik 0,65 2N 708 1,15 7451 1,10 TAAG6GI1 9,75 MOS FET BT 100A 3,75 
TRANSISTOREN BC 178 0,85 2N 709 1,45 7453 1,10 TAA630S 12,50 BF 350= 40673 2N 5061 1,85 
AC 125 098 Plastik 0,60 2N 1613 0,89 7454 1,10 TAAB861 295 390 1A100V 2,10 
AC 126 098 BC 182 0,65 2N 1711 0,89 7460 1,10 TBA120 295 1-3A25V 1,75 
AC 127 098 BC 183 0,65 2N 1893 2,95 7470 2,20 TBA 120S 3,20 DARLINTONS 1-3A400V 2,40 
AC 128 0,98 BD 115 3,50 2N 2218 0,90 7472 1,90 TBA530 6,25 (H) 3-5A400V 3,75 
AC 127/132 1,90 BD130Y 2,25 2N 2219 0,95 7473 2,20 TBA540 7,75 HMPS A12 175 6A400V 4,20 
AC 130 1,10 BD 135 2,60 2N 2904 0,75 7474 1,90 SAJ 110 7,15 BD 466/477 5'65 8A 25 V 275 
AC 132 098 BD 136 2,60 2N 2905 115 7415 4,00 SAJ 180 8,75 8ATO3 200 V4,50 
AC 151 098 BD 137 2,60 2N2222A 0,95 7476 2,20 SAS 570 4,25 GER. DIODEN 8ATO3 400 V6,50 
AC 187/188 K BD 138 2,60 2N 3053 1,50 7480 4,10 75150 7,25 RAS 6e 8A600V _ 7,50 
‚ BD 137/138 4,90 2N 3054 295 7482 6,25 301 A TO-99 2,75 AAD IE Den 15A 400 V 8,60 
AD133Y 4,25 BD 139 3,10 2N 3055 2,95 7486 3,15 301 MINI 2,75 ARE 050 25A 1200 V 17,35 
AD 148=139 2,10 BD 140 3,10 2N 3553 6,98 7490 3,80 555 MINI _ 3,50 Gao 025 30A 1200 V 19,75 
AD 149 2,65 BD 139/140 5,90 2N 3702 0,75 7491 3,80 556 MINI 7,90 OA 126 030 50A 1000 V 38,50 
AD 161/162 4,00 BD 175 2,75 2N 3704 0,75 7492 3,80 NE 543 K 12,50 IN 60 035 
AD 162 1,85 BD 202 3,30 2N 3707 0,75 7493 3,80 BA 101 0’50 
ADZ 11 14,75 zi 208 See 2N 3771 12,95 Zien inn LED's 
AF 106 2,25 2N3772 1295 ‚ 
AF 121 1/90 BD 241 2,90 2N3773 19,95 74121 3,25 Le DODEN 
AF 124 1,90 BD 242 2,90 2N3866 5,25 74122 3,90 B MM GROEN1.20 TA ld 
AF125 145 BD 241 A 3,20 2N4906 11,50 74123 6,75 2201 5,00 tee. Op 7 SEGMENT 5 V 
AF 127 1,15 BD 242A 3,20 2N5296 3,55 74141 4,40 2501 4'50 ENA DA 1300 975 
AF 139 2,25 BD 235 3,15 40411 13,00 74154 7,95 LDR 03 2,50 Ee Kn pi MET PRINT EN 
AF 202s 2,10 BD 236 3,15 3TE 225 62,50 74157 1,25 RPY58A 1,25 A B / R, de KONNEKTOR 
AF 239 2,25 BD 410 2,70 74164 9,45 EM 1505 345 A 200 V of 15.75 
AF367 325 BF115 390 TTL IC's 74190 9,65 Ade MINITRON 12,50 
ASY 26 1,35 BF 167 1,45 7400 110 74191 9,65 SPAN. REGELAAR s LID707 9,75 
ASY 27 1,35 BF 173 1,45 7401 1,10 74192 9,65 HP 5082-7730 
ASZ 15 8,95 BF 179 2,50 7402 110 74193 9,65 LM 309 5 V BY 127 0,90 975 
ASZ 17 8,15 BF 184 1,75 7403 1,10 74143 10,95 | amp. 9,75 SERERIGBEN HP 5082-7732 ’ 
BC 107 0,80 BF 185 1,85 7404 1,10 ’ 400 M 9,75 
Plastik 0,60 BF 194 1,75 7405 110 LINEAIRE IC's TRUAGS EE HP 7750-12 MM 
BC 108 0,75 BF 195 1,85 7408 1,25 703 TO99 295 6 A400V 6,00 3V-51V 0,98 13.50 
Plastik 0/55 BF 224 1,40 7409 1/25 709 TO-99 2,00 10 A400V 9,00 BONE OD 5 MM 7 SEG. 3.90 
BC 109 0,80 BF 254 1,35 7410 1,10 709 DIL 1/95 15 A 400 V 10,75 3, 
Plastik 0,60 BF 259 2,60 7413 2,20 711 TO99 5,25 ZENER -DIODEN BRUGGELIJK- 
Bc 130 1,25 BF 324 1,65 7420 1,10 723 T0O-99 5,20 UJT. 1,2 W RICHTERS 
BC 140 1,65 BF 459 2,75 7425 1,35 723 DIL 5,75 MU 10 2,50 39-5,6-6,2-6,8 B 40C 2200 2,65 
BC 141 1,65 BSY 70 145 7426 1,35 741 TO-99 2,75 1,5-8,29,1-12-15 B 40C 5000 5,65 
BC 147 0,60 BU 108=25C1413 7427 1,35 741 DIL 2,55 FET's 16-18-24 1,45 B 40C 1000 1,85 
BC 148 0,60 17,50 7430 1,10 747 TO-99 495 E 300 2,90 B 40C 1000 1,95 
BC 157 0,60 BU 111 795 7440 1,10 747 DIL 495 E300P.P. 5,90 FOTO-DIODEN B80C800 215 
BC 158 0,60 BU 126 13,50 1458 MINI 4,75 E 310 3,25 KLEIN 2,25 B 80C 3200 3,75 
BC 160 1,65 BU 208 19,50 CA 3046 6,30 BF 245 2,05 GROOT 3,25 B 125C800 2,25 
BC 161 1,65 TIP 27 5,25 CD 4011 AE 3,90 2N 3819 1,95 DISCRIM _ 5,75 B 250C 3200 5,65 








Prijzen zijn inkl. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. Andere tipen voor industrie, scholen, instituten op aanvraag. Deze kompo- 
nenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 


Minimum postorder f. 15,00 Onder rembours f. 5,00 Per vooruitbetaling f. 1,00 Uitverkocht en prijswijzigingen voorbehouden. 
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BITBOX1030M inruilaktie 





maart 1976 


Dit is de BITBOX 1030M digitale multimeter. Vier grote 
displays, MOS-techniek, 10 Meg ingangsimpedantie en een 
reeks van meetbereiken voor AC & DC, volts en Amperes 
en natuurlijk ook weerstandsmeting. Meetspanningen tot 
3Kv, stromen tot 3 Ampere en heeft een kleinste resolutie 
van resp. 1 mV en 1 uA. Veel nauwkeuriger dan uw wijzer- 
meter (0,2% + 1 digit), snel (15 samples/sec.) en bovendien 
voorzien van een ‘freeze’ schakelaar voor vergelijkende 
metingen. Polariteitskeuze geschiedt automatisch. De fraaie 
metalen kast met zwarte leer-finish herbergt een modern 
stuk elektronika met o.a. een kwartsoscillator, een MOS 
LSl-chip, vier LED's en een super beta opamp. De 1030M 
is een leerzame bouwdoos vol kwaliteitsonderdelen en een 
uitvoerige bouwbeschrijving. Dat rechtvaardigt een ver- 
koopprijs van f 435,— inclusief B.T.W. 











Deze aanbieding is uitsluitend geldig in maart 1976 en geldt voor een 
serie van 500 meetinstrumenten. De inruilpremie wordt per afnemer 
slechts éénmaal verstrekt en geldt uitsluitend voor het type BITBOX 
1030M. 


HOBBY INTERNATIONAL CM Voorstreek 76 Leeuwarden Postbus 555. 
telefoon: 05100-21868 giro:3320470 bank: ABN rekening nummer:58.01.23.162 





ieden honder 
voor uw wijzermeter! 









dgulden 








en nu ons voorstel : 


Wij willen met deze moderne meter de verouderde, 
onnauwkeurige en lastig af te lezen wijzermeters ver- 
jagen. Daarom bieden wij u f 100,— (honderd gulden) 
inruilpremie voor het wijzerinstrument waar u nu 
mee meet. Soort, ouderdom en konditie doen niet 
ter zake. 

Omdat u bij de afregeling uw oude meter nog even 
gebruiken moet, stuurt u hem pas op nadat de 
BITBOX 1030M voltooid is en u geheel tevreden 
bent. 


U beschikt dan over een professioneel digitaal meet- 
instrument uit de f 600,— prijsklasse. Door zelfbouw 
en inruilpremie betaalt u maar 


f335.- 


JA, 















ik ga mijn meetapparatuur 
moderniseren en bestel 











de BITBOX 1030M tegen de BON 
prijs van f 435, — — f 100, 
premie = f 335, incl. 6 ) 
B. T.W. Wanneer de zenden aan 
meter geheel ge- 8 HOBBYKIT 
reed is en ik te- CENTRE 
vreden ben, antwoordnr 555 
stuurre U LEEUWARDEN 
mijn oude 
winne eN, BITBOX 1030 M met inruil 
franco 
6) adres 

he laats 

m) ik wens onder rembours te ontvangen 


DO iksluit betaalkaart betaal -of eurocheque bij 
ten bedr.van f 335.- 
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De modernste 
1-2-3-4-5-6-/ of 8 kanaals 
proportionele radiobesturing bouwset 
wordt in Nederland gemaakt 


7 jaar geleden brachten wij de eerste proportionele bouwset in Nederland op de markt. Hier is nu 
de eerste proportionele bouwset ter wereld met 8 kanalen mogelijkheid, en dit zijn uw voordelen: 


#* 2 of 3 kanalen en later uitbreiden tot 8 kanalen 

“* Eerste klas onderdelen (Elektronika 2000 is één van de grootste elektronikaonderdelen leveran- 
ciers van Nederland) 

Eigen fabrikaat dus duidelijke Nederlandse handleiding 

Optimale service, ons technisch team kan radiobesturing wel dromen 

Lage prijs 

Gespreide betaling door aanschaf van losse eenheden die stuk voor stuk kunnen worden afge- 
bouwd. 


ELEKTRONIKA 2000 DE RADIOBESTURINGSMAKERS VAN NEDERLAND 


VOOR GRATIS INFORMATIE: SCHRIJF NAAR ELEKTRONIKA 2000 - ANTWOOR D- 
NUMMER 2999 - AMSTERDAM (geen postzegel nodig) OF BEL OP 020 - 369321 en 3252 7/7. 


ELEKTRONIKA 2000 
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„FRIMUCORD SOUND SYSTEMS” 
geert DISCO 


nieuwe mengpanelen 
MET nieuwe eindversterkers 


nieuwe psychedelic lights 
nieuwe discotheekboxen 


DISCO STUDIO SQ Tí 


Prof. Discotheek mengpaneel met voorafluistering met de sublieme uitvoering en 
afwerking en de superieure geluidskwaliteit die het kenmerk is van de 'Frimucord 
Sound Systems’. Gebouwd en getest... . . f 935 — 
Compleet bouwpakket... Ee f 695 — 


STUDIO LQ 12 id 


Prof. Discotheek mengpaneel met voorafluistering en contrôlelichten boven elke 
schuif die werken als signaalindikators voor audiovisuele afstemming. 

Gebouwd en getest. …… 4 on we ee ee a a a f 1105, — 
Compleet bouwpakket... . . en f 805, — 


DISCO STUDIO FRIMUCORD 
SQ nn Q en , 









resell 

















K 
S LQ 12 Q 6 kanaals Psyche- 

delic Light 
Gebouwd 

Gelijk aan bovenstaande types f 295 — 

met ingebouwde Quadrodecoder Kit .. f 195 — 

met 4 kanaals uitgang! 

Meerprijs gebouwd ....f95— | 

Meerprijs kit ....... f 60, — pd 





12 kanaals Psy- 


P.A. 300. stereo PA. 120 stereo | edele, ben 
Power Amplifier 


ISI tn er B ne eel das ae f 295 — 
Power Het attractiefste Disco Light! 


Amplifier 





EEN GEWELDIGE SERIE 
Compler Ee vt an NIEUWE 


aen DISCOTHEEKBOXEN 








de geweldige enne v/d PA 240 Quadro 


Frimucord Sound Systems 
Gebouwd en getest . . . f 895, — Power 








en verder bellenblaasmachines, 
Compleet bouwpakket . f 695, — Amplifier tangoballen, vloeistofprojecto- 
ee ren, microfoons, draaitafels en 


4 kanalen (4 gescheiden versterkers in één oer- n eN verdere Disco Aeccesssireenmdt 
sterke behuizing) | Ke, EE 


Omschakelbaar voor stereo OR 4 U in de NIEUWE FRIMU- 
Gebouwd en getest... ... f 1.075, — je 
Compleet bouwpakket... .f 830, CORD FOLDER 1976. 


Vraag hem direct aan! 





FRITS MEURIS ELECTRONICS 
| TEL. Eee - 4115 SITTARD 





„ONDUCTOR 


R 
ergelijkt U dat 
twisbaar Prom! 


SAM e RAMSs di 
Xx 2 Content Adressable Memory ; OMs; P-Ch., TTL-Compatible, 
Xx 4, QM d Off-The-Shelf Programms 


el., 600 nS max. (FSC equiv.) 
Sel., 600 nS max. (NSC equiv.) 
ard ASCII Character Set, P-Ch. 
sine-Cosine Generator, P-Ch. 
Arc-Tangent Look-Up Table, P-Ch. 
namic, P-Ch. 


384-Bit, Customized, Low-Power 


TEM: + 5 V Only! 





OFFICIAL REPRESENTATIVES & DISTRIBUTORS 
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